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Jbiin längst gehegter Wunsch von mir war es, durch eigene An- 
schauung mir ein Urtheil in der Befruchtungsfrage zu bilden — wo 
möglich, zu ihrer Entscheidung etwas beizutragen. Der freundlichen An- 
regung des Herrn Hofrathes Schleiden, unter dessen Leitung ich mit 
pflanzenphysiologischen Untersuchungen mich zu beschäftigen seit einem 
Jahre Gelegenheit gefunden hatte, verdanke ich es, dass mein Eifer bei 
dieser Untersuchung, die Schacht mir mit Recht als eine der schwierig- 
sten zu bezeichnen scheint, nicht erkaltete , bis ich endlich zu einem Re- 
sultate gelangte, welches, wie ich hoffe, meinem Wunsche volle Erfüllung 
bringt. Gestützt auf das gütige Urtheil des Herrn Hofrathes Schleiden 
über meine Arbeiten wage ich es, dieselben hiemit der Oeffentlichkeit 
zu übergeben, und hoffe ich nicht, den Vorwurf der Selbstüberschätzung 
mir zuzuziehen, wenn ich mich erkühne , als Anfanger in einer Sache , an 
der unsere gewiegtesten Mikroskopiker sich versucht , mitzusprechen , da 
nur die Liebe zur Wissenschaft, der Wunsch sie zu fördern mir Veranlas- 
sung dazu gibt. 



VI 

Unpartheiisch ging ich an die Arbeit ; unpartheiisch will ich ihre 
Ergebnisse hier darzulegen versuchen. Wenn ich mich dabei nicht aller 
Polemik enthalten kann, so liegt das in der Natur der Sache. Möge 
eine freundliche Aufnahme mir Ermunterung zu weiteren Forschungen 
bringen. — 

Zur leichteren Orientirung über die Entwicklung und den gegen- 
wärtigen Stand der Frage glaubte ich eine kurze historische Einleitung 
am Platze. Ausser dem Studium der citirten Quellen selbst liegen ihr die 
Darstellungen von v. Mohl, Schleiden und Schacht zu Grunde. 

Für meine Zeichnungen erbitte ich die Nachsicht, welche erste 
Versuche für sich in Anspruch nehmen dürfen. 

Jena, den 21. October 1855. 
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öeit LiNNä ist man gewohnt von einer Sexualität jener Pflanzen, welche der- 
selbe mit dem Namen der Phanerogamen belegt hat — von den übrigen soll «hier nicht 
die Rede sein — , als von einer ausgemachten Sache zu sprechen. Erst am Ende des 
17. Jahrhunderts war zuerst durch Grew und Ray in England und durch Gamerarius 1 ) 
in Tübingen zufolge von Beobachtungen über die Fruclification der monöcischen und 
diöcischen Pflanzen nachgewiesen worden, dass zur Bildung des Samens, resp. des in 
ihm enthaltenen Pflanzenkeimes das Zusammenwirken zweier verschiedener Pflanzen- 
theile, der Antheren und des Fruchtknotens nothwendig sei. Auf diese Beobachtungen 
gestützt, gründete Linne sein Sexualsystem, durch dessen allgemeine Einführung auch 
jenen allgemeine Anerkennung wurde. Bestätigende Belege lieferte Koelbeüter 2 ) 
durch eine Reihe von Versuchen über die Bastardbildung im Pflanzenreiche. 

So war die Sexualität der Pflanzen ausser allen Zweifel gesetzt durch thatsäch- 
liche Beweise. Ohne solche aber, gewissermaassen nur instinctmässig und nur geleitet 
durch eine noch unberechtigte Vergleichung der bei den Thieren mit der Geschlechts- 
function betrauten Organe mit den entsprechenden der Pflanze und des so unvollkommen 
bekannten Vorganges bei der Befruchtung selbst, hatte man die blüthenstaubtragenden 
Theile als die männlichen, die Fruchtknoten mit den Samenknospen (ovulis) als die weib- 
lichen Geschlechtsorgane betrachtet. Bei der Unsicherheit der Basis, auf welcher diese 
Theorie von der Vertheilung der Geschlechter erbaut war, konnte es nicht fehlen, dass 
dieselbe auch Widerspruch erfuhr. S. Morland 5 ) glaubte aus der gegenseitigen Lage 

1) De sexu plantarum epistola. 1694. 

2) Vorläufige Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen und 
Beobachtungen. 1761 — 1766. 

3) Some new Observation* upon the parts and ose of the flower in plants. Philosoph. Transact. 
1703. Vol. XXIII. pag. 1474. 

Badlkofen, Befruchtung. \ 
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der Antheren und des Stylus bei Fritillaria imperialis, Caprifolium, Allium etc. und aus 
dem Zusammenhange des Embryo mit einer Oeffnung in der Samenschale — M icropyle — , 
wie er ihn bei Phaseolus und Pisum wahrgenommen hatte , schliessen zu müssen , dass 
das Poltenkorn die Grundlage des Embryo sei und , durch den Staubweg hinabgestiegen 
und in die Samenknospe gelangt, dort zur Keimpflanze sich ausbilde. Auch seine Be- 
hauptung war übrigens nicht auf sichere, directe Beobachtungen gestützt. Dieser Weg 
zur näheren Aufklärung über die eigentlichen Vorgänge bei der Befruchtung, durch 
welchen bereits Malpighi (1681) zur Kenntniss des Embryosackes gelangt war, konnte 
erst dann mit Glück verfolgt werden, als auch die dazu nöthigen Hilfsmittel die gehörige 
Vollkommenheit erlangt halten, und so war es den Botanikern des 1 9. Jahrhunderts vor- 
behalten, die Befruchtungsfrage ihrer Lösung nahe zu bringen. 

Trevibanus 1 ) noch kam nicht viel weiter als Malpighi schon gewesen war. 

Dagegen entdeckte Amici 1823 (bei Portulacca) die Pollenschläuche 2 ) und ver- 
folgte dieselben 1830 (beim Kürbis)*) auch zuerst bis in die Micropyle 4 ). Auch Bron- 
gniart 5 ) sah 1826 die Pollenschläuche auf den Narben verschiedener Pflanzen und fand 
auch ihr abgeschnürtes Ende aus der Micropyle der Samenknospen heraushängen. Doch 
irrte er in der Deutung des letzteren , indem er es als ein selbständiges Gebilde und be- 
stimmt, den aus dem Pollenschlauche entleerten Befruchtungsstoff dem Embryosacke zu- 
zuführen, ansah. Die richtige Deutung gab Rob. Brown °) nach bei den Asclepiadeen und 
Orchideen 1831 — 33 gemachten Beobachtungen. Diese erstreckten sich zugleich auf 
die Entwicklungsgeschichte des Ovulum's, welche durch ihn auch gleich zur Vollendung 
gebracht wurde. Durch eine Menge genauer Detailuntersuchungen vervollkommnete 
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1) Von der Entwicklung des Embryo und seiner Umhüllungen im Pflanzenei. Berlin 1815. 

2) Atti della Soc. ital. resid. in Modena, t. XIX. 1823 , übersetzt in Ann. des sc. nat., 1 rc ser., 
t. IL 1824. 

3) Vergleiche v. Mohl, Grundzüge der Anatomie und Physiologie der vegetabilischen Zelle. 
Braunschweig 1851. pag. 124. 

4) Note sur le mode daction du pollen sur le stigmate. Ann. des sc. nat., 1 rc ser., t. XXI. 1830. 
pag. 331. 

5) Memoire sur la generaüon et le developpement de Vembryon dans les vegeteaux phanerogames. 
Ann. des sc. nat., i n ser., t. XII. 1827, übersetzt in Rob. Brownes vermischten Schriften, herausgegeben von 
Nees v. Esenöeck, Bd. IV. 

6) Observations on the organs and mode of fecundation in Orchideae and Asclepiadeae. London, 
4 833. (From the tratisactions of the Linnean society.), übers, in Rob. Brown's vermischten Schriften, herausg 
von Nees v. Esknbeck , Bd. V. ; — und Supplementary observations on the fecundation of Orchideae and 
Asclepiadeae. London, Iuly 31**, 1833. 



bierin unsere Speoialkenntnisse Schlbiden, und erhob derselbe durch eine Reihe sorg- 
fältiger, von Horkel 1 ) bestätigter Beobachtungen an Pflanzen aus den verschiedensten 
Familien die Annahme zur unumstösslichen Gewissheit , dass der Pollenschlauch überall 
bis zum Embryosacke vordringe. 2 ) Auch Wydler 3 ) und Meyen 4 ) lieferten hiefür noch 
weitere Belege. 

Es würde zu weit führen, wollte ich auch einen Ueberblick der verschiedenen 
Theorieen über den Vorgang der Befruchtung und die Entwicklung des Embryo , wie 
sie durch die jeweiligen Entdeckungen und die Erweiterung der positiven Kenntnisse 
herbeigeführt wurden, geben, und es mag genügen anzuführen, dass man sich, nachdem 
man nunmehr die Samenknospen mit ihren Hüllen, dem Nucleus und dem Embryosacke 
kennen gelernt und den Pollenschlauch bis zu letzterem verfolgt hatte , im Allgemeinen 
mit der Vorstellung trug, es entleere der Pollenschlauch seinen Inhalt über dem Embryo- 
sacke und befähige dadurch diesen, in sich den jungen Pflanzenkeim zu entwickeln. 

Hier war es wiederum Schleiden , welcher durch exacte Untersuchungen that- 
söchliche Kenntnisse an die Stelle der Hypothesen zu setzen suchte. Derselbe glaubte 
(zunächst bei Phormium tenax) die Beobachtung gemacht zu haben , dass das Ende des 
Pollenschlauches selbst es sei, welches sich durch Zellenbildung in seinem Innern zum 
Embryo umwandle, nachdem es den Embryosack entweder eingestülpt oder geradezu 
durchbrochen habe. 5 ) Hiernach wurde eine der bisher angenommenen gerade entgegen- 
gesetzte Vertheiluhg der Geschlechter bei der Pflanze gefolgert, und, dem Grunde nach 
in Uebereinslimmung mit der Ansicht S. Morland's, das Pollenkorn als das vegetabilische 
Ei betrachtet. 

Es konnte nicht fehlen, dass diese Beobachtung mit den daraus gezogenen Fol- 
gerungen Anstoss gab zur Entwicklung einer regen Thäligkeit auf dem Gebiete der 
pflanzlichen Embryologie. 



1) Historische Einteilung in die Lehre von den Pollenschläuchen. Auszug aus einer am 18. Au- 
gust 4 836 in der königl. Acaderoie der Wissensch. zu Berlin gehaltenen Vorlesung. 

2) Einige Blicke auf die Entwicklungsgeschichte des vegetabilischen Organismus bei den Phane- 
rogamen. Wiegmanns Archiv für Naturgeschichte. 1837. Bd. I. p. 312. — Eine Aufzahlung der unter- 
suchten Familien sieh in: Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik. III. Aufl. (1850.) §. 164. 

3) Bibliotheque universelle de Geneve. Oct. 4 838. 

4) Neues System der Pflanzenphysiologie. Bd. III. p. 279 ff., 294 ff. 

5) Sieh die cilirte Abhandlung in Wiegmann's Archiv, p. 31 3 ff. ; ferner: üeber die Bildung des 
Eichen« und Entstehung des Embryos der Pbanerogamen. Acta Acad. C. L. C. Nat. Cur. Vol. XIX. P. I. ; — 
und: Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik. III. Aufl. §. 165. 

1* 



Die Resultate waren zweierlei. Im Anfange fanden die Angaben Schleiden's von 
mehreren Seiten her eine Bestätigung* So durch Wydler 1 ) nach Untersuchungen an 
Scrophularia nodosa, aquatica, betonicaefolia , peregrina und vernalis. Durch Griffith 2 ) 
nach Untersuchungen, welche derselbe 1835 zu Calcutta an Santalum album gemacht 
halte und später an Avicennia. Ferner durch G^leznoff *) für Persica vulgaris, Iberis amara 
und umbellata, für Larix europaea. Tulasne 4 ) theilte 1847 Beobachtungen an Veronica 
heder aefolia , iriphyllos und praecox mit, aus denen er im Verein mit weiteren an noch 
anderen , nicht genannten Pflanzen die Richtigkeit der ScHLEiDEN'schen Annahme folgern 
zu müssen glaubte ; der Ansicht Schleiden's über die Verlheilung der Geschlechter tra- 
ten die beiden Letztgenannten jedoch nicht bei. 5 ) Meyen, ) im Allgemeinen ein Gegner 
Schleiden's, brachte bei Fritülaria und Draba Darstellungen, welche sich im Sinne 
Schleiden's nehmen Hessen. Gottsche 7 ) und Knorz 8 ) lieferten eine wenigstens theilweise 
Bestätigung der Beobachtungen Schleiden's; auch Gasparbini 9 ) neigte sich, trotz wider- 
sprechender Beobachtungen bei Citrus, des Letzteren Ansichten zu. 

Dagegen machte Amci 1842 beim Kürbis™) und 1846 bei Orchis 1 *) die Ent- 
deckung, dass schon vor der Annäherung des Pollenschlauches in der Spitze des Embryo- 



4 ) Recherches sur la formation de l'ovule et de Vembryon des scrofulaires. Bibliotheque universelle 

de Geneve, Oct. 4838. p. 334.; und: Note sur la formation de fembryon. Ann. des sc. nat., V ser. , t. XI. 

4839. p. 442. 

* %) On the Ovulum of Santalum album. Transactions oftheLinnean Society. 4 838. Vol. XVHL P. I. 

p. 59. — und : Sur le developpement de Vovule chez les Avicennia. Ann. des sc. nat, 3 me ser., t. VII. 4 847. p. 5. 

3) Botanische Zeitung [v. Mohl u. Schlbchtbndahl], 4 843. Sp. 84 4 ff. (Vom Verfasser selbst gelie- 
ferter Auszug einer russischen Dissertation über die Bildung des Embryo und über die Sexualität der Pflanzen.) 
und: Sur Fembryogenie du Meleze. Bulletin de la Soc. Imper. des Natural, de Moscou. Tom. XXII. 4 849. 

4) Etüde dfembryogenie vegetale. Comptes rendus des seances de l*Acad. des sc. Tom. XXIV. 
4 4Ju*n4 847. 

5) Vergleiche unten p. 8 u. 9. 

6) Neues System der Pflanzenphysiologie. Berlin 4 839. Bd. III. p. 34 2 u. 34 4; und: Noch einige 
Worte über den Befruchlungsact und die Polyembryonie bei den höheren Pflanzen. Berlin 4 840. p. 4 8 u. 49. 

7) Bemerkungen zur Inauguraldissertation : De Macrozamia Preissii. Auct. G. Üeinzel. Bot. Zeit. 
, 4 845. Sp. 378 ff. u. 507 ff. 

' 8) Ueber die Entstehung des Embryo im Pflanzenei. Bot. Zeit. 4 848. Sp. 273 ff. 

9) Ueber die Erzeugung des Embryo in den Samen der phanerogamischen Pflanzen. Flora 4 847. 
p. 345. 

4 0) Flora 4 844. Bd. I. p. 359. — Eine Copie der Zeichnungen Awci's findet sich in Flora 4 845, 
Tab. II. und ebendaselbst p. 4 95 u. 368 eine Erläuterung derselben. 

4 4) Sulla fecondazione de lle Orchidee. Giomale botan. Italian. Anno 2°; übers, ins Flora 4847. 
249 ff., und in : Bot. Zeit. 4 847 . Sp. 364 ff. 
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sackes Eine oder mehrere Zellen — Keimbläschen — vorhanden seien, deren Eine 
nach der Einwirkung des nicht in den Embryosack eindringenden, sondern nur an dessen 
Spitze sich anlegenden Pollenschlauches sich zum Embryo entwickle. (Zu gleicher Zeit 
sah Herbert Giraid 1 ) das Keimbläschen im unbefruchteten Embryosacke von Tropaeo- 
lum.) — Damit hatte die früher gehegte Meinung über die geschlechtliche Bedeutung 
der verschiedenen Blüthentheile an der phanerogamen Pflanze durch directe Beobach- 
tung eine Begründuyg erhalten. Keineswegs aber waren diese Beobachtungen so voll- 
ständig und ihre Resultate von so überzeugender Deutlichkeit, dass die SciiLEiDEN'schen 
Angaben ohne weitere Prüfung durften als irrig angesehen werden. 2 ) Es entfaltete sich 
von Neuem eine rege Thätigkeit in dieser Frage, welche nunmehr auch* für jene , die 
sich zur Annahme der ScHLEiDEN'schen Theorie, sei es aus diesen, sei es aus jenen 
Gründen, nicht hatten bequemen können , eine feste, Basis gewonnen hatte. Neue Unter- 
suchungen hatten zu erweisen, ob auf derselben mit Sicherheit weiter zu bauen sei. 

H. v. Mohl bestattigte im Jahre 1847 für Orchis Morio*) Amici's Angaben und 
wies 1 851 4 ) die ScHLEiDEN'sche Theorie völlig zurück. 

K. Müller 3 ) stimmt mit den Vorigen in Bezug auf das Verhalten des Pollen- 
schlauches überein, negirt aber das Vorbandensein von Zellen (Keimbläschen) in der 
Spitze des Embryosackes vor dem Eindringen des Pollenschlauches in die Samenknospe. 
Seine Beobachtungen erstrecken sich auf Orchis, Monotropa Hypopitys, Begonia cucullata, 
Elatine Aisinastrum und Epilobium angustifolium. 

Hofmeisters Untersuchungen, an verschiedenen Onagrarieen (18 47)°) und später 
(1849) 7 ) an einer Reihe von Pflanzen aus den verschiedensten Familien gepflogen, 
schliessen sich in ihren Resultaten unmittelbar an die Beobachtungen Amici's an. Nur bei 
Canna sah derselbe bestimmt ein Eindringen des Pollenschlauches in den Embryosack ; 
aber auch hier bildet sich nach ihm der Embryo nicht im Ende des Pollenschlauches, 
sondern aus einem präexistirenden Keimbläschen. 



4) Contributions to Vegetable Embryology , from Observation* on the Origm and Development of 
the Embryo in Tropaeolwn majus. Transact. of the Linnean Society. Vol. XIX. 4 844. p. 4 64. (Gelesen 
am 4. Februar 4 842.) 

2) Sciilbiden's Einwendungen gegen die Darstellungen von Amici über Cucurbita Pepo sieh in 
Flora 4844. p. "87 u. 4845. p. 593. 

3) Ueber die Entwickelung des Embryo von Orchis Morio. Bot. Zeit. 4 847. Sp. 465 ff. 

4) Grundzüge der Anatomie und Physiologie der vegetabilischen Zelle, p. 4 32. 

5) Beitrüge zur Entwicklungsgeschichte des Pflanzen-Embryo. Bot. Zeit. 4 847. Sp. 737 ff. 

6) Untersuchungen des Vorganges bei der Befruchtung derOenothereeu. Bot. Zeit 1847. Sp. 785ff. 

7) Die Entstehung des Embryo der Phanerogamen, von W. Hofmeister. Leipzig 4849. 
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Unger gab 1849 1 ) mit denen von Amci, Mohl und Hofmeister übereinstimmende 
Beobachtungen an Hippuris vulgaris. 

Tulasne 2 ) nahm seine früheren Untersuchungen wieder auf und dehnte dieselben 
über eine grössere Anzahl von Scrophularineen und Cruciferen, auf Campanula und 
Hippuris aus (1 849). Er wurde nun aus einem Vertheidiger ein Gegner der Schleiden'- 
schen Theorie ; auch er erklärte sich übrigens gegen die Präexistenz des Keimbläschens 
und glaubte, dass seine Bildung in der Spitze des Embryosacke^die erste Folge der 
Vereinigung der geschlechtlichen Elemente sei, welche nach dem Herantreten des Pol- 
lenschlauches an den Embryosack in diesem stattfinde. 

Allen diesen Beobachtern widerspricht (ausser Schleiden selbst) 3 ) Schacht mit 
grossem Nachdrucke. Schon früher mit hieher gehörigen Untersuchungen beschäftigt, 
welche ihn zu der ScHLEiDEN'schen Ansicht geführt halten, wurde er durch die im Jahre 
1847 von dem königl. Institute der Niederlande aufgestellte Preisfrage zu ausgedehnterer 
Bearbeitung dieses Gegenstandes veranlasst. Er warf den Untersuchungen der bisher 
genannten Autoren vor, dass dieselben nicht mit der nöthi'gen Sorgfalt angestellt worden 
seien; zur Entscheidung in dieser Frage sei es durchaus noth wendig, die Spitze des 
Embryosackes vollkommen frei zu legen, und die blosse Darstellung von dünnen Mittel- 
laraelien aus den Samenknospen durchaus nicht zureichend. Nur Tulasne hatte die erfor- 
derliche Methode angewandt. Schacht selbst versuchte dieselbe mit Erfolg bei Lathraea, 
Pedicularis und Hippuris. Die hier gewonnenen Resultate galten ihm als maassgebend und 
als ergänzend zugleich für die an solchen Pflanzen gemachten Beobachtungen, bei 
welchen ein vollkommenes Freipräpariren der Embryosackspitze nicht möglich ist. Seine 
Erfahrungen sind niedergelegt in einer Abhandlung, 4 ) welcher das königl. Institut der 
Niederlande den Preis zuerkannte; dasselbe schloss sich jedoch keineswegs den von 
Schacht entwickelten Ansichten an, welcher sich auf den Standpunkt eines Verteidigers 
der ScHLEiDEN'schen Theorie gestellt hatte, enthielt sich vielmehr eines definitiven Ur- 
theiles darüber. 

In seinen späteren Schriften 5 ) hebt derselbe besonders seine Resultate bei La- 



4) Die Entwicklung des Embryo's von Hippuris vulgaris. Bot. Zeit. 4 849. Sp. 329 ff. 

2) Etudes d embryogenie vegetale. Ann. des sc. nat, 3™ e ser., t. XU. 4 849. p. 2 4 ff. 

3) Grundz. d. wiss. Bot. Bd. IL («850.) p. 365—367. 

4) Entwicklungsgeschichte des Pflanzen-Embryon, von H. Schacht. Amsterdam 4850. 

5) Schacht, die Pflanzenzelle. 4852. p. 44 4 ff.; 

Schacht, das Mikroskop und seine Anwendung, insbesondere für Pflanzen-Anatomie. IL Aufl. 
4 855. p. I40ff. 



tkraea, Pediculeuris, Canna und Viscwn, als den für die Entscheidung der Befruchtungs- 
frage geeignetsten Pflanzen hervor und glaubt, auch in seinen Untersuchungen über die Be- 
fruchtung der Coniferen 1 ) eine unzweifelhafte Bestätigung der ScHLEiBEN'scben Lehre 
gefunden zu haben. Seinen Darstellungen trat Hofmeister entgegen. 3 ) Derselbe wies 
auch für Lathraea und Pediculosis die Präexistenz der Keimbläschen nach , deren Eines 
nach der Befruchtung durch den der Aussenseite des Embryosackes sich anlegenden 
Pollenschlauch in einen langen, schmalen, zartwandigen Schlauch (filmnentum suspenso» 
Htm) sich ausdehnt; hat dieser den Weg durch den langen Hals des Embryosackes 
zurückgelegt und ist, vorbei an der seitlichen, blinddarmartigen Aussackung dieses, bis 
zwischen die unterdessen gebildeten Endospermzellen gelangt, so entwickelt sich nun 
in seinem rundlich angeschwollenen Ende durch Auftreten von Quer- und Längsscheide- 
wänden der Embryo. — Diesen Schlauch betrachtete Schacht als die unmittelbare 
Fortsetzung des Pollenschlauches, welcher den Embryosack an dessen Spitze durch- 
brochen habe. 

Schachts Ansicht erhielt in der neuesten Zeit eine Stutze an einem im Sommer 
1854 von Herrn Th. Deecke 3 ) bei Pedicularis sylvatica gewonnenen und seitdem viel- 
fach besprochenen 4 ) Präparate, an welchem nach dem Urtheile Aller das ausserhalb und 
das innerhalb des Embryosackes liegende, schlauchartige Gebilde unzweifelhaft Theile 
Eines Ganzen sind. Aber auch gegen die Beweisfähigkeit dieses Präparates erhob 
Hofmeister (a. a. 0.) die triftigsten Gründe, indem er dasselbe für ein Kunstproduct er- 
klärte , an welchem die Spitze des Embryosackes verletzt und der schlauchförmige Em- 
bryoträger abgerissen und hervorgezogen sei, so, dass der obere Theil desselben nun- 
mehr die Stelle des Pollenschlauches einnehme. 



4) a. a. 0. und: Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse. 4 854. p. 288, 324 fl. 

2) In einer Kritik der ScHACBT'schen Preisschrift. Flora 4 854. p. 378 ff.; — ferner: Zur Ent- 
wicklungsgeschichte des Embryo der Personaten. Flora 4 854. p. 449 ff. ; — und: Ueber die Befruchtung 
der Coniferen. Flora 4 854. p. 529 ff. 

3) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle, 4854. p. 4 85 ff. 

4) Ueber die Entstehung des Pflanzenkeimes, von Dr. H. Schacht. Flora 4 855. p. 4 45 ff. 
(No. 4 u. 4 4). 

Schacht, das Mikroskop etc. IL Aufl. 4 855. p. 144. 

Embryologisches, von W. Hofmeister. Flora 4 855. p. 257 ff. (No. 4 1 /). 

Der vorgebliche entscheidende Sieg der ScHLEiDEN'schen Befruchtungslehre, v. H. v. Mohl. Bot. 
Zeit. 4 855. Sp. 385. 

Ueber die Befrachtung der Pedicularis siivatica, v. H. Schacht. Flora 4 855. p. 449 ff. (No. 29 u. 30), 
woselbst auch die Ansichten Schlbiden's über dieses Präparat kundgegeben sind. 
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Gleichwohl besteht Schacht in seinem neuesten Aufsatze über die Befruchtung 
von Pedic. sylv. (a. a. 0.) auf seiner, auch von Schleiden angenommenen Deutung des 
erwähnten Präparates und liefert zugleich hier eine Reihe von neuen Untersuchungen, 
aus weichen ihm die Unrichtigkeit der Ansichten Amici's , M ohl's und Hofmeister's un- 
widerleglich hervorzugehen scheint. Die Untersuchung des unbefruchteten Embryo- 
sackes gab ihm bezüglich der Präexistenz der Keimbläschen leider kein genügendes 
Resultat, da es ihm niemals gelang, denselben unversehrt freizulegen ( — für Lathraea 
gibt derselbe Flora 1855, p. 148 ihre Anwesenheit zu, glaubt aber, dass sie alsbald 
wieder völlig verschwänden und in keiner wesentlichen Beziehung zum Befruchtungsvor- 
gange ständen). Was Hofmeister für die Ansatzstellen der Keimbläschen (am befruch- 
teten Embryosacke) hält, erklärt Schacht für die Abschnürungsstellen von Pollenscbläu- 

* 

chen, deren häußg zwei in den Ejnbryosaek eindringen, dortselbst aber sich in sehr 
verschiedenem Grade weiter entwickeln sollen; während nämlich der eine sich zum 
schlauchförmigen Embryoträger ausdehne, wachse der andere nur eine sehr kurze 
Strecke im Embryosacke weiter und bleibe alsdann in seiner Entwicklung stehen. Dieser 
verkümmerte Pollenschlauch könne — äussert sich der Verfasser weiter — nach erfolg- 
ter Abschnürung leicht für eine selbständige Zelle (Keimbläschen) gehalten werden, wie 
dies von Hofmeister geschehen sei. 

Im Widerspruche mit Schleiden's und seiner eigenen früheren Auffassung und 
bewogen hiezu durch die neuen Entdeckungen über die Rolle, welche die Samenfäden 
bei der thierischen Befruchtung sowohl, als (nach Pringsheim) bei der der niederen Algen 
und der Kryptogamen überhaupt spielen, erklärt Schacht in demselben Aufsatze, in 
welchem er neue Belege für die Entstehung des Embryo aus dem Ende des Pollen- 
schlauches selbst gebracht zu haben hofft, den letzteren für den männlichen Theil, den 
Embryosack sammt der Samenknospe, in der er liegt, für das weibliche Organ der pha- 
nerogamen Pflanze. Er nimmt (während er früher Schwärmfäden und Pollenschläuche 
für «himmelweit verschiedene Dinge« 1 ) ansah) den Zellkern, dessen Bildung jener der 
ersten Embryonalzelle im Ende des Embryotfägers vorausgeht, für analog dem »nach- 
weisbar aus einem Zellkerne entstehenden Samenfaden der Lebermoose und Charen« und 
lässt aus ihm unter Beihilfe des Embryosackes das neue Gewächs entstehen. — Es er- 
innert diese Auffassung an eine früher von G£l£znoff gegebene; 2 ) dieser glaubte, dass 



i) Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse. Berlin 4 854. p. 328. 
2) Bot. Zeit. 4 843. Sp. 847. 



die im Pollenkorne enthaltene männliche Substanz die Anlage des künftigen Embryo 
liefere, das Ovulum aber, welches er deshalb für das weibliche Organ hielt, nur den Ort 
und das Material zur Entwicklung des Embryo. Eine ähnliche Ansicht theilte früher 
Tilasne gemäss seiner ersteren Beobachtungen. 1 ) 

Fassen wir nun zusammen , was nach so vielfachen Arbeiten so zahlreicher For- 
scher über die Befruchtung der Phanerogamen als sichere Thatsache mit allgemeiner 
Uebereinstimmung erkannt ist, so ist dies Folgendes : 

•I) das Hervortreten der Pollenschläuche aus den auf die Narbe oder deren stell- 
vertretendes Organ übertragenen Pollenkömern , ihr Hinabsteigen zur Samenknospe, ihr 
Eintreten in deren Micropyle, endlich ihr Vordringen bis an den Embryosack; 

2) die Entwicklung des Embryo in dem Ende eines innerhalb des Embryo- 
sackes gelegenen und mit dessen Spitze in innigem Zusammenhange stehenden, zwei- 
oder mehrzelligen, gewöhnlich schlauchartig verlängerten Gebildes (des Vorkeimes, — 
Embryoträgers) durch Längs- und Quertheilung der Endzelle dieses. 

Als streitiger Punkt dagegen bleibt uns das Verhalten des Embryoträgers zum 
Pollenschlauche; ob nämlich der erstere die unmittelbare Verlängerung des letzteren sei, 
oder ein selbständiges Gebilde; — ftlr den letzteren Fall ferner, unter Berücksichtigung 
der TüLASNE'scben (und MCLLER'schen) Beobachtungen und der daraus gezogenen Folge- 
rungen , ob derselbe seiner Anlage nach schon vor dem Anlangen des Pollenschlauches 
am Embryosacke vorhanden sei, oder dem Einflüsse dieses nicht nur seine weitere Ent- 
wicklung, sondern geradezu seine Entstehung verdanke. 

Sehen wir uns nach den Mitteln um , welche uns zur Entscheidung dieser frag- 
lichen Punkte zu Gebote stehen, so. deuten uns die bisherigen Erfahrungen auf zwei 
Untersuchungsweisen hin, deren jede mit der Wahrscheinlichkeit auf Erfolg angewendet 
werden zu können scheint. Die eine davon ist die directe Untersuchung der Spitze des 
Embryosackes zur Zeit der eben begonnenen Keimbildung bei Pflanzen, welche eine 
vollständige Isolation der hier concurrirenden Theile im natürlichen Zusammenhange 
gestatten. Hier können wir hoffen, entweder eine Endigung des Pollenschlauches am 
Embryosacke, oder seine unmittelbare Fortsetzung in den Embryoträger direct wahr- 
zunehmen. Als die hiezu geeignetsten Pflanzen sind seit langem die Personaten erkannt. — 
Die andere besteht in der vergleichenden Untersuchung des unbefruchteten und des 



I) Comptes rendus. T. XXIV. U Juin 4847. p. «06«. 

Radlkofer, Befruchtung. 
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eben befruchteten Embryosackes und der lückenlosen Verfolgung der in und an ihm 
vorgehenden Veränderungen bis zur Ausbildung des Keimes. 

Beide Untersuchungsarten wurden bereits von verschiedenen Forschern bald 
einzeln, bald in Verbindung angewendet. Die erstere war es namentlich, welche Schacht 
früher verfolgte; die Resultate seiner Gegper hatte vorzüglich die Anwendung der zwei- 
ten geliefert. Abgesehen von den eigentümlichen Schwierigkeiten einer jeden, welche 
hier namhaft zu machen und gegen einander abzuwägen überflüssig scheint, ist der 
Werth dieser beiden Methoden ein verschiedener. Einzelne Präparate , welche vorge- 
rücklere Zustände darstellen, erlauben natürlich nie einen Schluss rückwärts , und selbst 
bei den gelungensten sind, gemäss der Schwierigkeit der Beurtheilung mikroskopischer 
Objecte schon an und für sich und ausserdem gemäss der leichten Zulässt'gkeit von 
künstlichen Veränderungen während der Präparation , vielfache Täuschungen möglich, 
welche mitunter kaum die schärfste Kritik zu umgehen weiss; eine vollständige Ent- 
wicklungsreihe dagegen, in welcher jede Stufe die Erklärung zur folgenden gibt, wird, 
wenn sie anders nicht wegen unlösbarer Widersprüche überhaupt unbrauchbar ist, grö- 
bere Irrthümer in wesentlichen Stücken kaum zulassen. 



Bei meinen eigenen Beobachtungen verfolgte ich die beiden eben erwähnten 
Untersuchungsweisen. Es ward mir die Befriedigung, durch beide zu einem entschie- 
denen Resultate und zwar zu dem gleichen geführt zu werden. Deshalb mag es 
Entschuldigung finden, wenn ich glaube, jene nicht für ganz werthlos halten zu müssen 
und dazu berechtigt zu sein, sie in die Waagschale zur Entscheidung des gerade in 
jüngster Zeit wieder lebhafter angefachten Streites zu werfen. — 

Das klarste Verständniss des Befruchtungsvorganges gewährte mir Euphrasia 
Odontites L., welche Pflanze, so viel mir bekannt, ausser von Tulasne 1 ) noch keine 
Beachtung gefunden hat. 

Die Fructificationsorgane dieser Pflanze zeigen grosse Analogie mit denen von 
Pediculam. Die Samenknospe ist halb umgewendet, oder, genauer gesprochen, sie hält 
die Mitte zwischen einer halb und einer ganz umgewendeten — der Anheftungspunkt 
des Funiculus ist der Micropyle sehr nahe gerückt — . Sie besitzt ein einfaches, fleischi- 
ges Integument, dessen innerste Zellenlage ebenso wie bei Pedicularis und Lalkraea 7 ) 



i) Arm. des sc. nat. 3 me ser. t t. XII. (1849) p. 53 — 55. 

2) Vergleiche: Schacht, d. Mikroskop, II. Aufl., Taf. HI. Fig. n. 
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eine Art Epithelium bildet (Fig. 2 c). Der cy) indrisch e , schwach gebogene Knospenkern 
wird sehr bald von dem sich vergrössernden Embryosacke verdrängt. Zur Zeit des 
Knospenzustandes der Blüthe und noch während ihrer Entfaltung existirt bereits nnr 
mehr ein Rest desselben (Fig. 1 n), welcher als einfache Zellenlage die untere Hälfte des 
Embryosackes (se) überzieht und am Chalaza-Ende (ch) mit dem Integumente (is) zu- 
sammenhängt. Der Embryosack (Fig. 1 se) stellt nm diese Zeit eine lang gestreckte, an 
ihren Enden etwas verjüngte, von beiden Seiten platt gedrückte Zelle vor; seine Spitze 
ist massig gegen den kurzen Micropylekanal (m) hin gekrümmt. 

Die Kleinheit und Zartheit des ganzen Eies lässt um diese Zeit nur seilen die 
Darstellung brauchbarer Mittellamellen gelingen ; dagegen besitzt der Embryosack schon 
jetzt Festigkeit genug, um, durch einen das Ovulum nahezu halbirenden Schnitt von einer 
Seite her frei gelegt, mit der Nadel aus der anderen Hälfte hervorgezogen werden zu 
können, ohne dadurch bis zur Unbrauchbarkeit für eine entscheidende Beobachtung ent- 
stellt zu werden. Die hiezu nöthigen Vortheile in der Führung der Nadel drängen sich 
einem jeden Untersuchenden bald von selbst auf. Während die eine Nadel das Ei in der 
Raphegegend festhält, sucht die andere den diametral gegenüberliegenden Theil des In- 
tegumentes von der Chalaza gegen die Micropyle hin zu entfernen , so den Embryosack 
auch von einer zweiten Seite noch möglichst frei zu machen und dann ihn durch einen 
leisen Zug von den noch übrigen Knospentheilen zu entfernen. Ich komme am leichte- 
sten zum Ziele, wenn ich hiebei die mit ihren Spitzen gerade gegen einander gekehrten 
Nadeln stets in gleicher Richtung mit der Achse des Embryosackes halte; Anderen mag 
es anders bequemer erscheinen. Es gelingt auf diese Weise durchaus nicht so selten 
und oft wirklich überraschend leicht, wenigstens die obere Hälfte des Embryosackes in 
unversehrtem Zustande zu erhalten. Dies ist aber, da es sich zunächst nur um die Unter- 
suchung der Spitze des Embryosackes handelt, mehr als genügend. 

Die Spitze des isoiirten Embryosackes erscheint in der Regel schon unter dem 
Präparirmikroskope als ein von dem übrigen Theile auffallend verschiedener, glasheller 
Punkt. Bei einer etwa 200fachen Vergrösserung zeigen sich uns, ohne Widerrede deut- 
lich, folgende Verhältnisse. 

Der Embryosack ist erfüllt von einem blassen, feinkörnigen Plasma mit zahl- 
reichen Vacuolen. Von der äussersten Spitze scheint dieses wie durch eine Scheidewand 
zurückgehalten zu sein ; die Grenze bezeichnet eine in der Mehrzahl der Fälle ziemlich 
quer unter der Spitze hinlaufende, doppelt contourirte Linie (Fig. 3 a). Das durch- sie 
abgeschnittene Feld erscheint durch eine gleiche, von der ersteren nach dem Rande des 

2* 



12 

Embryosackes gehende Linie (b) in zwei meist sehr ungleich grosse Räume {bs; bs) ge- 
theilt. Von den Endpunkten dieser doppelt contourirten Linien gehen andere, meist als 
einfache, scharfe Striche aus, die nach kurzem Verlaufe abwärts sich bogenförmig ver- 
einigen. 

Es sind dies die Begrenzungslinien zweier säckchenartigen Zellen (vg, vg) — 
Keimbläschen (Hofmeister) — , deren jede mit einer der Längsachse des Säckchens 
meist schief aufgesetzten und dessen Oeffnung entsprechenden Basalfläche (bs; bs) an 
dem Endstücke einer Seiten wand des Embryosackes befestigt ist, ausserdem aber 
frei in dessen Innenraum herabragt. Für ihre Zellennatur ist die Beobachtung ihres 
Inhaltes beweisend. Derselbe ist von dem des Embryosackes verschieden, heller, 
klarer, weniger körnig. In ihrer Scheitel Wölbung liegt, dieselbe fast ausfüllend, ein 
grosser Cytoblast mit deutlichem Kernkörperchen. 

In der Regel sind die beiden Keimbläschen bei Eupkrasia Odontites von unglei- 
cher Grösse und zumeist macht sich dieser Unterschied an ihren Basal flächen (An- 
satzstellen) geltend; ebenso sind dieselben nicht in gleicher Höhe der Wand des 
Embryosackes angefügt. Das im Allgemeinen umfangreichere {vg Fig. 3 — 5) besitzt 
auch eine grössere Basalfläche; stets sah ich dieses als das obere und ebenso aus- 
nahmslos an dem obersten Theile der Wand des Embryosackes befestigt. Das schmäch- 
tigere, untere (vg Fig. 3 — 5) erschien mit seiner kleineren Basalfläche wie angeschmiegt 
in dem von jenem noch übrig gelassenen Winkel ; es ragte in der Regel etwas tiefer 
herab und war häufig unter der Ansatzstelle am Embryosacke in einen Hals verengert 
(vergleiche auch Fig. 8 — 10 vg'). Von dem oberen (seltener von beiden) lag häufig 
nicht blos die Basalfläche an der einen Seite des Embryosackes an, sondern auch der 
obere Theil der gegenüberliegenden Längsfläche an der anderen, und da, wo derselbe 
sich von der Membran des Embryosackes abhob, zeigte sich dann ebenfalls eine scharfe 
Linie (Fig. 4 a). Bis hieher natürlich nur kann der Inhalt des Embryosackes dringen ; 
der übrige Theil von dessen Spitze erscheint, da die besprochenen Zellen einen klareren 
Inhalt führen, als ein glasartig heller Fleck, wozu die vermehrte Lichtbrechung in Folge 
der Verdickung der Membran an dieser Stelle das Ihrige noch beitragen mag. 

Die seitlichen Begrenzungslinien der Keimbläschen sowohl, als die des Embryo- 
sackes erscheinen da, wo sie zusammentreffen (Fig. 4 ober vg u. vg', Fig. 8 u. 10 unter 
bs u. bs), etwas verbreitert (ein Verhältniss, welchem wir überall da begegnen, wo 
Zelle an Zelle sich legt) und können sonach , wenn man blos nach dem bildlichen Ein- 
drucke urlheilen will , jene für die unmittelbaren Forlsetzungen dieser und consequenter 
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Weise die Keimbläschen (and zwar noch leichter dies, wenn nach der Befruchtung ihre 
Membranen stärker geworden sind) für Einstülpungen des Embryosackes angesehen 
werden ; für diesen Fall müssten jene Stellen, welche wir als die BasalflUcheo der Keim- 
bläschen beschrieben haben, zu diesen Einstülpungen führende Oeffnungen sein. Abge- 
sehen aber von allem Uebrigen und namentlich auch von dem Beweise, welcher für die 
Zellennatur der Keimbläschen in deren Inhaltsverhältnissen liegt, lässt sich auch direct 
nachweisen, dass an den Basen der Keimbläschen eine überkleidende Membran nicht 
fehlt; theils dies durch die fläcbenartige Anordnung hier häufig von innen anliegender, 
geronnener Inhaltsportionen, oder zufällig von aussen anhängender Körnchen; theils aus 
den Erscheinungen bei im Gesichtsfelde selbst bewerkstelligten Lageveränderungen des 
Präparates ; theils endlich aus Vorkommnissen wie in Fig. 4, wo, wollte man die Ansatz- 
steilen der Keimbläschen für Oeffnungen ansprechen, von der ganzen Embryosackpitze 
niohts als ein den Grenzlinien jener entsprechendes Gerüste übrig bliebe, und solcher wie 
in Fig. 6, wo die Spitze des Embryosackes abgerissen, das eine Keimbläschen aber un- 
versehrt zurückgeblieben ist und über die Rissstelle mit seiner Basis hervorragt. Ich er- 
wähne dieser möglichen Täuschung überhaupt nur deshalb, weil mir aus ähnlichen 
Anschauungen die Darstellungen Schachts von einer Einstülpung des Embryosackes bei 
Ckrkia pukhelta (Pflanzenembryon T, XXIV. F. 4 3), bei Cfccaea lutetiana (T. XXIV. F. 4 4) 
und selbst auch bei Phormium tenax (T. I. F. 6, 7, 8) hervorgegangen zu sein scheinen. 
Bezüglich Clarkia wenigstens hatte ich Gelegenheit mich zu überzeugen, dass nie und 
nirgends hier eine Einstülpung des Embryosackes vorhanden ist und dass der Schacht' - 
sehen Zeichnung nichts Anderes als die erwähnte Identificirung der Gontouren des Em- 
bryosackes und des Keimbläschens zu Grunde liegen kann. 

Wie die Grössenverhältnisse der Embryosäcke verschiedener Individuen, ja 
selbst der Eier Eines Individuums und auch Eines Fruchtknotens Schwankungen unter- 
worfen sind, so auch die der Keimbläschen. So fand ich in dem einen Fruchtknoten 
derselben Pflanze weite Embryosäcke und in diesen kurze und blasige Keimbläschen 
(Fig. 3, 4); in einem anderen, dem ersteren unmittelbar benachbarten, enge Embryo- 
säcke mit längeren und schmäleren, cylindrischen Keimbläschen (Fig. 5). Ihr numeri- 
sches Verhältniss ist dagegen, so weit meine Beobachtungen reichen, ein constantes; 
nie sah ich ihrer bei Euphrasia Odontües mehr als zwei. — 

Nach der vollständigen Entfaltung der Biütbe finden wir, das stetig fortschrei- 
tende Wachsthum des ganzen Eies abgerechnet, in den eben beschriebenen Verhältnissen 
keine Aenderung; noch leichter hier, als bei der Knospe, lassen sich dieselben durch die 
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Präparation darlegen, da das grösser gewordene Ei nun bequemer bei der Untersuchung 
zu handhaben ist. 

Um diesen Vortheil Andere gemessen zu lassen, dadurch die Conslatirung meiner 
Beobachtungen zu erleichtern und doch dem Untersuchenden vollkommene Sicherheit 
darüber, ob er es mit einer noch unbefruchteten Blüthe zu thunhabe, zu gewähren, 
gebe ich hier das Verfahren an, durch welches selbe erlangt werden kann. — Zuerst 
hat eine genaue Untersuchung der Antheren mit der Lupe die Gewissheit zu geben, 
dass dieselben, noch nicht geöffnet seien; dann die allseitige Betrachtung der Narbe unter 
dem Compositum darüber, dass kein Pollenkorn an derselben hafte, also auch nicht zu- 
fällig von bereits weiter entwickelten Blüthen eines auf sie übertragen worden sei. Haben 
diese Untersuchungen das gewünschte negative Resultat ergeben , so folgt nun die des 
Staubwegcanales selbst. Der Griffel wird unter dem einfachen Mikroskope der Länge 
nach in mehrere Stücke gespalten, das leitende Gewebe von diesen abgelöst und alle 
Theile unter dem Compositum untersucht. Die Zellen des leitenden Gewebes von Eu- 
phrasia lassen sich vor dem Eindringen 4er Pollenschläuche in den Griffel leicht isoliren. 
Sie sind verbältnissmässig lang und dünn, zartwandig und theils an ihren Enden allmälig 
in feine Spitzen verschmälert, mit welchen sie ähnlich den Prosenchymzellen des Holzes 
zwischen einander geschoben sind, theils abgerundet und dann mit etwas schief stehen- 
den Querwänden aneinander gefügt (Fig. 7 b). Sie fuhren einen gelblichen, klaren Inhalt, 
welcher durch zahlreiche Vacuolen in mehrere Partieen getrennt ist; diese letzteren bil- 
den dann quer durch die Zellhöhle gehende Brücken und können bei oberflächlicher Be- 
trachtung mit den eben erwähnten Scheidewänden verwechselt werden. Ein durchaus 
verschiedenes Aussehen haben die den Griffel durchziehenden Pollenschläuche (Fig. 7 a). 
Dieselben sind um das Doppelte breiter , nicht von geraden , gleichmässigen Linien be- 
grenzt, sondern vielfach gebogen, buchtig und varicös. Ihr Inhalt besteht aus einer das 
Licht stark brechenden, gelben, grumösen Masse mit einzelnen länglichen, gelblichen 
Körnchen. Abgesehen von den hieraus zu entnehmenden Kriterien unterscheidet sich der 
Griffel der befruchteten von dem der unbefruchteten Blüthe aufs Auffallendste schon bei 
der Zerfaserung mit der Nadel. Während bei diesem die Zellen des leitenden Gewebes 
sich leicht von einander trennen und als ein lockeres Fadengewirre im Wasser des Ob- 
jectträgers sich vertheilen, sind sie bei jenem durch die dazwischen gelagerten Pollen- 
schläuche zu einem soliden Strange zusammengehalten, welcher zwar leicht sich im 
Ganzen von den Wandungen des Griffelcanales ablöst, nur schwer aber in seine einzel- 
nen Elemente sich zerlegen lässt und dabei stets in kurze Slücke zerreisst. Zugleich 
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erscheinen hier die Zellen des leitenden Gewebes in Folge der Inhaltsabgabe an die 
Pollenschläuche zusammengefallen und faltig geschrumpft (Fig. 7 c). Gemäss dieser deut- 
lichen Unterschiede ist es unmöglich, je einen pollenschlauchleeren Griffel mit dem einer 
befruchteten Bittthe zu verwechseln. — 

Kurze Zeit nach dem Verstäuben der Antheren finden wir die Pollenschlauche, 
gewöhnlich je Einen, in der Micropyle der Eichen. 

Zur directen Untersuchung nun des Pollenschlauchendes und seines Verhaltens 
zur Embryosackspitze, deren Ergebnisse sich am füglichsten hier anreihen mögen, ist es 
erforderlich , beide in ihrem natürlichen Zusammenhange so vollständig zu isoliren , dass 
durch keinen anhängenden Zellenrest die Einsicht in die Verhältnisse getrübt wird , und 
ein so langes Stück des aus dem Eimunde hervorragenden Pollenschlauches zu erhalten, 
dass über dessen Aechtheit kein Zweifel bestehen kann. Für jeden, der sich mit der 
Lösung dieser Aufgabe beschäftigt hat, ist es überflüssig zu bemerken, dass dieselbe 
keineswegs eine leichte sei und zum grössten Theile von glücklichen Zufällen abhänge. 
Sie kann überhaupt nur gelingen , wenn einer der den Embryosack von beiden Seiten 
möglichst biossiegenden Schnitte 'zugleich den Micropylecanal seiner ganzen Länge nach 
öffnet. Auch dann noch geschieht es nur zu häufig, dass der Pollenschlauch bei der inni- 
gen und allseitigen Adhäsion an den nach der Befruchtung (in Folge der nunmehrigen 
Vergrösserung der betreffenden Zellen) sich näher tretenden Wandungen des Ganales 
kurz ober dem Embryosacke abreisst. Gerade bei Euphrasia Odontites aber sind die 
für das Gelingen des Versuches noth wendigen Bedingungen verhältnissmässig günstig, 
günstiger noch als bei Pedicukris und Lathraea. Sie liegen theils in der Kürze des Mi- 
cropy lecanales , den ich hier kürzer als bei irgend einer anderen deshalb untersuchten 
Rhinanthacee fand, theils in der Gestaltung des Embryosackes. Gleichzeitig mit dem 
Wachsthume des ganzen Eies vergrössert sich dieser nach der Befruchtung und während 
der Entwicklung des Keimes. Seine Spitze verlängert sich zu einem dem Halse einer 
Flasche vergleichbaren Tubus, dessen massige Krümmung (Fig. 2. — Fig. 1id) nie von 
einem stumpfen zu einem spitzen Winkel übergeht. Seine untere Hälfte hat nunmehr den 
Knospenkern gänzlich verdrängt und erweitert sich nach begonnener Endospermbildung 
immer mehr, allmäJig bauchig werdend (Fig. 2). Am unteren Ende bildet sich bald eine 
rundliche, cöcumartige Aussackung (Fig. 2 6), der Raphe des Eies zugekehrt und allmälig 
in dieselbe hinein sich verlängernd. Dagegen fehlt ihm stets die das Isoliren des Embryo- 
sackes vielfach erschwerende oder wenigstens verletzender machende obere Aussackung, 
welche bei Lathraea und Pedicularis und der zunächst stehenden Euphrasia ofßcinalis 
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an dem Halse des Embryosackes ober der Stelle sich bildet, bis zu welcher das Endo* 
sperm heraufreicht. Nur ein Rudiment derselben findet sich hier als eine leichte, kropf- 
artige Ausbuchtung der der Raphe zugewendeten Seite (Fig. 2 a. - — Fig. 14e). Unter 
ihr erscheint der Hals des Embryosackes bis zum Endosperm herab verengert (Fig. 14/). 
Die Adhäsion des Embryosackes am Integumente ist überdies auch in den späteren Zu- 
ständen eine sehr massige ; der bauchige Körper desselben löst sich nach der Entwick- 
lung des Endospermes sogar von selbst von dem Integumente ab und auch der Hals haftet 
kaum mehr als früher daran und wenigstens viel minder als bei Pedicularis. Wenn 
Tulasne (a. a. 0.) sich darüber beklagt, dass es schwer sei, den Embryosack vorgerück- 
terer Stufen im Ganzen unversehrt frei zu erhalten, so liegt der Grund hievon darin, dass 
derselbe nach der Entwicklung des Endospermes sehr leicht an der verengerten Stelle 
ober diesem abreisst ; dagegen unterliegt es immer keiner grossen Schwierigkeit, wenig- 
stens noch den ganzen Hals für sich unversehrt zu erhalten. 

Dem Zusammenwirken dieser günstigen Verhältnisse und des glücklichen Zufalles 
verdanke ich mehrere gelungene Präparate. An dem einen derselben ist neben der .oberen 
Hälfte des Embryosackes ein 0,27 mm langes Stück des Pollenschlaucbes erhalten {Fig. 9). 
Diesem glaube ich die Beweisfähigkeit, welche Schacht dem DEftCKfi'schen Präparate zu 
vindiciren sucht, zuschreiben zu dürfen. Es scheint mir aber gerade das Gegentheil von 
dem zu beweisen, was Schacht vertheidigt. Der Pollenschlauch, in seiner ganzen Aus- 
dehnung von ziemlich gleichem Durchmesser, zeigt in seinem Verlaufe mehrfache Bie- 
gungen , deren eine (bei e Fig. 9) die Eintrittsstelle in den Mikropylecanal bezeichnet, 
und hat an verschiedenen Stellen ein verschiedenes Ausseheu. Sein Anfangsstück und 
ein Stück der Mitte (unmittelbar ober e), welche mit den Zellen des Eies nicht in unmit- 
telbarer Berührung gestanden zu haben scheinen , sind erfüllt von einem gelben , ölarti- 
gen , das Licht stark brechenden , homogenen Inhalte ; dieselben sehen , um mich eines 
Ausdruckes von Hofmeister zu bedienen, einem Glasstabe ähnlich. An den anderen Stel- 
len, zumeist an der früher im Mikropylecanal gelegenen (unter e) erscheint er mehr platt, 
sein Inhalt blasser, wie geronnen, ungleichmässig granuiirt. Hier erscheinen seine Wan- 
dungen als doppelt contourirte Linien. Am Embryosacke angekommen, macht derselbe 
eine knieförmige Biegung und endet , eine kurze Strecke unter dessen Spitze sich hin- 
ziehend, mit einer fast quadratischen Verbreiterung, deren Grenzlinien, namentlich bei 
günstiger, seitlicher Beleuchtung, deutlich wahrnehmbar sind. An dieser Stelle scheint 
die Membran des Pollenschlauches verdickt Sein Endstück ist umhüllt von glashellem, 
geronnenem Plasma (Fig. 9 c) — dem exsudirten Theile seines Inhaltes. An der Spitze 
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des Embryosackes liegen in ungleicher Höhe die Ansatzstellen zweier Keimbläschen 
(bs; bs 1 ), von denen das eine (vg) in demselben Zustande wie im unbefruchteten Em- 
bryosacke sich befindet, das andere aber (vg r ) bereits die birnförmige Anschwellung (a) 
und zitzenförmige Verlängerung (b) zeigt, von welcher weiter unten noch die Rede 
sein wird. 

Auch an anderen, ähnlichen Präparaten gleicher und vorgerückterer Altersstufen 
(deren zwei in Fig. 10 u. 43 dargestellt sind) erfüllt der Inhalt des Pollenschlauches 
nicht mehr gleichmässig die Röhre. Er scheint zum Theil ausgetreten zu sein und die 
Spitze des Embryosackes zu überlagern; als Reste desselben durchziehen fadenartige, 
von breiten, dunkeln Schatten begrenzte, gelbliche Partien den meist zusammengefalte- 
ten Schlauch. 

Von dem bei der Betrachtung ohne Deckglas gegebenen Vortheile der so oder 
so bewirkten Lageveränderung des Objectes im Gesichtsfelde selbst Gebrauch machend, 
konnte ich mich mit aller nur möglichen Sicherheit davon überzeugen , dass das meist 
angeschwollene und verbreiterte Ende des Pollenschlauches nur seitlich dem Embryo- 
sacke anliege, nie in denselben eingedrungen sei. Eine Einbuchtung des Embryosackes 
an der Stelle, wo der Pollenschlauch mit ihm in Berührung getreten war, nahm ich bei 
dieser Pflanze nicht wahr, t— 

Kehren wir zurück zur Betrachtung der in der Spitze des unbefruchteten Em- 
bryosackes oben nachgewiesenen Keimbläschen und ihrer Veränderungen nach dem 
Herantreten des Pollenschlauches. 

In den jüngsten jener Eichen , in welchen der Pollenschlauch in Berührung mit 
der Embryosackspitze sich fand , konnte ich kaum eine Veränderung an den Keimbläs- 
chen wahrnehmen. Ihre Ansatzstellen erschienen, wie oben beschrieben, als mehr oder 
minder kreisförmige , je nach der Lage des platten Embryosackes auf der Fläche oder 
mehr auf der Kante als breitere oder schmälere, stumpfeckige Flächen, von doppelt con- 
tourirlen Linien begrenzt. Die Grössenverhältnisse der Keimbläschen waren dieselben 
geblieben , wie oben angegeben. Die Umrisse ihrer freien Theile erschienen jetzt zu- 
weilen als kräftigere, je nach der Beleuchtung als doppelt contourirte Linien. 

(I. Entwicklungsstufe . nach der Befruchtung.) Dem nächst tiefer 
stehenden, also nächst älteren Blüthenpaare desselben Zweiges entnommene Eichen 
zeigten folgende Verbältnisse. Das eine der Keimbläschen, so weit meine Untersuchun- 
gen reichen, stets das obere mit der grösseren Basalfläche (Fig. 8 vg), war unverändert 
geblieben. Das andere, untere dagegen (Fig. 8 vg) hatte sich nunmehr verlängert und 

Radlkofer, Befruchtung. 3 
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zugleich in seinem unteren Theile bedeutend erweitert, so dass es jetzt eine ziemlich 
bim- oder keulenförmige Gestalt bekommen hatte. Es ragte nun meist nochmal so tief 
als das andere in den Embryosack hinab. Seine Membran war unverkennbar dicker ge- 
worden; seine Umrisslinien erschienen durchweg doppelt contourirt. Sein Inhalt war 
wasserhell, wenig körnig; der Cytoblast noch vorhanden. 

Der Zustand der übrigen Blüthentheile auf dieser Entwicklungsstufe war ein noch 
wenig vorgerückter. Die Gorolle hatte noch ein vollkommen frisches Aussehen ; doch 
Hess sie sich durch einen nur leisen Zug bereits vom Grunde der Blüthe ablösen. Der 
Griffel hatte seine Straffheit verloren; die Narbe begann einzutrocknen. 

(II. Entwicklungsstufe.) Theils noch in den der Spitze desselben Frucht- 
knotens zunächst gelegenen ovulis , in welche vermuthlich die Pollenschläuche um gerin- 
ges früher gelangen als in die unteren , theils in denen der nächst älteren Blüthe , deren 
Gorolle in der Regel bereits abgelöst war und am Abfallen nur durch den über sie heraus- 
gekrümmten, noch ntcht vollkommen vertrockneten Griffel gehindert wurde, zeigte sich 
als nächste Entwicklung eine aus dem Scheitel der birnförmigen Anschwellung (Fig. 9 a) 
hervorgetretene, zitzenartige Verlängerung (6) des unteren Keimbläschens (vg 1 ), welche 
bald mehr wie aufgesetzt der Wölbung des Scheitels erschien (Fig. 9), bald mehr allmälig 
in dieselbe überging (Fig. 10 a, 6). Der Cytoblast des Keimbläschens war verschwunden. 

Der untere Theil des Embryosackes hat unterdessen, sich erweiternd, den Knos- 
penkern vollständig verdrängt und beginnt die oben erwähnte blinddarmartige Aussackung 
an seinem Ende zu formiren (Fig. 2). In dieser, wie auch schon in der vorigen Stufe, 
findet man im mittleren Theile des Embryosackes , unmittelbar unter der Abgrenzungs- 
stelle seines Halses, 8 — 10 in zwei Längsreihen geordnete Endospermzellen, deren Tie- 
fendurchmes&er dem des Embryosackes gleich ist; in jeder einen verhältnissmässig gros- 
sen Cytoblasten (Fig. 2 edp). Ueber ihr erstes Auftreten fehlen mir, da ich die grössere 
Aufmerksamkeit der Beobachtung der Keimbläschen zuwendete, die unmittelbaren Be- 
obachtungen; es kann übrigens, da ihre weitere Vermehrung durch Theilung geschiebt, 
keinem Zweifel unterliegen, dass dieselben durch Bildung von Längsscheidewänden in 
einer den Embryosack erfüllenden Längsreihe von Zellen entstanden seien. Ueber den 
Ursprung dieser letzteren werden wir uns kaum irren» wenn wir sie, auf die directen Beob- 
achtungen Hofmeisters bei Latkraea 1 ) und Pediculosis*) fussend, als das Resultat wieder- 



1) Flora 1851. p. 452. 

2) Flora «855. p. 259 u. 260. 
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holter Quertbeilung Einer Mutterzelle ansehen. Am Halse des Embryosackes findet 
sich bereits die Anlage der rudimentär bleibenden, seitlichen Aussackung. 

(III. Stufe.) In den nächst älteren 2 — 3 fructificirenden Bluthen, deren wel- 
kende Corolle gewöhnlich noch am nun grösstenteils vertrockneten Griffel hängt, finden 
sich alle Stufen der Verlängerung jenes zitzenartigen Ansatzes zu einem gleichmässig 
cylindrischen , fadenförmigen Schlauche (Fig. 11 fs), welcher endlich, durch die ganze 
Länge des Embryosackhalses sich hindurchziehend, den Anfang des Endospermes erreicht 
und dort, ohne Anschwellung, mit einfach abgerundeter Spitze (Fig. 42 u. 13, b) ansteht. 
Seine Lage im Embryosackhalse war immer eine solche; wie sie aus dem Bestreben des 
Keimbläschens, sich in gerader Richtung zu verlängern, und den in der Form des Em- 
bryosackes gelegenen Hindernissen resultiren musste. Das Anfengsstück des Schlauches 
lag unmittelbar auf der unteren , vorderen (der Raphe zugekehrten) Wand des Embryo- 
sackes, oder nahe dieser, und behielt seine nahezu horizontale Richtung, bis es an der 
Krümmungsstelle dieses (Fig. 14d) auf dessen hintere, äussere Wand traf; hier änderte 
der Schlauch seine Richtung und glitt nun an dieser Wand herab bis zu den Endosperm- 
zellen. Nie konnte ich bemerken, dass, wie Schacht bei Pedicularis will, 1 ) eine in der 
Spitze des Embryosackes gelegene grosse Zelle die Ursache dieser Lagerung sei. 

Der Inhalt dieses Schlauches ist dem des ursprünglichen Keimbläschens gleich, 
von nicht mehr lichtbrechender Kraft als der des Embryosackes selbst, weshalb der 
ganze Schlauch nur als ein blasses, der Membran des Embryosackes durchaus gleichendes 
Band erscheint und nur durch die Verfolgung seiner doppelt contourirten Grenzlinien er- 
kannt wird. Sein ganzes Aussehen ist ein total verschiedenes von dem oben geschilder- 
ten eines Pollenschlauches; doch soll damit nicht behauptet sein, dass derselbe nicht 
die unmittelbare Fortsetzung eines solchen sein könnte, da a priori nicht einzusehea 
wäre , warum dieser nach dem Eindringen in den Embryosack nicht bis zur angegebe- 
nen Weise sich sollte verändern können. Der Durchmesser des eben beschriebenen und 
des Pollenschlauches ist bei unserer Pflanze ungefähr derselbe. Eine Verwachsung dieses 
Schlauches mit der Membran des Embryosackes (ausser an des letzteren Spitze) findet, 
wenigstens zu dieser Zeit, nicht Statt; es ist mir häufig vorgekommen, dass bei der Iso- 
lirung die Spitze des Embryosackes rings herum abriss , der mit seiner Basalfläche in 
derselben befestigte Schlauch aber erhalten blieb und sich unversehrt aus dem unteren 
Theile des Embryosackhalses hervorziehen liess (Fig. 12, 13). 



I) Pflanzenzelie p. 415; —Flora 1855. p. 45 f. 
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Das obere Keimbläschen (vgl. Fig. 11 — 13) geht unterdessen eine rückschrei- 
tende Metamorphose ein. Es verschrumpft; seine Contouren werden undeutlicher; sein 
Inhalt erscheint als eine gelbliche, geronnene Plasmamasse. 

In den Fruchtknoten dieser und der folgenden Stufen fanden sich stets mehrere 
fehlgeschlagene Eier. Auch in diesen war das eine Keimbläschen befruchtet worden und 
hatte sich zu entwickeln begonnen ; die Hemmung in seiner Fortbildung war um die Zeit 
eingetreten, als es die birnförmige Erweiterung oder noch ein kurzes Stück der zitzen- 
förmigen Verlängerung erhalten hatte. 

(IV. Stufe.) In den Eiern noch weiter vorgerückter, bis über 2'" herange- 
wachsener Fruchtknoten mit bereits abgefallenem Griffel finden wir endlich den be- 
schriebenen Schlauch zwischen die in Vermehrung begriffenen Endospermzellen vorge- 
drungen und nach geringem Vorrücken. sein Ende sich durch 3 bis 4 Querscheidewände 
in eben so viele übereinander liegende Zellen theilen (Fi#. 14 a, b, c, em), deren jüngste 
(em) kolbig anschwillt und sich durch das Auftreten einer Längsscheidewand als die 
erste Zelle des Embryo beurkundet. 

(V. Stufe.) Nach mehrmals wiederholter Längs- und Quertheilung dieser Zelle 
finden wir in etwas älteren ovulis an ihrer Stelle das mehrzellige Embryokügelchen 
(Fig. 15 em). Ein weiteres Hinabrücken desselben findet nicht mehr Statt; es bleibt in 
dem obersten Theile des Endospermes eingebettet. Der Embryosack hat sich unter- 
dessen bauchig erweitert. An die Stelle der wenigen Reihen grosser Endospermzellen 
sind nach mehrfach wiederholter Theilung derselben zahlreiche kleinere getreten. Das 
untere Ende, welches gleich dem Halse stets zellenleer bleibt, hat seine Aussackung 
vollständig entwickelt; auch die Ausbuchtung am Halse des Embryosackes ist gebildet. — 

Durch die Vergleichung dieser auf einander folgenden Entwicklungszuslände 
haben wir volle Gewissheit darüber erhalten , dass in dem Ende des den Embryosack- 
hals durchziehenden Schlauches, ausser welchem nie ein zweiler gefunden ward und 
den wir als durchaus analog mit dem an der gleichen Stelle bei Pedicularis und anderen 
Rhinanthaceen gelegenen betrachten müssen, der Embryo sich entwickle, und sind 
wir demnach berechtigt, ihn nunmehr mit dem Namen des Embryoträgers (Füa- 
mentum Suspensorium, — Proembryo, Hofmeister) zu belegen. Die Thatsache, dass 
zwischen ihm und dem Embryo die ununterbrochenste Gontinuität besteht, ist eine bei 
Pedicularis sowohl, als bei unserer Pflanze so leicht zu constatirende und von allen Be- 
obachtern so allgemein , selbst von den« Gegnern in der Befruchtungsfrage so überein- 
stimmend anerkannte, dass es mir überflüssig scheint, darüber mich weiter zu verbreiten. 
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Durch keinen hinreichenden Grund gestützt erscheint mir der Zweifel v. Mohl's hieran, 
welcher ihn zu dem Ausspruche veranlasste, 1 ) dass Schacht den Standpunkt der Frage 
verrücke, wenn er ihre Lösung von der genauen Eruirung des Verhältnisses des Schlau- 
ches ausserhalb des Embryosackes (des Pollenschlauches) zu dem im Embryosacke (Em- 
bryoträger) erwarte ; mit Recht weist Schacht diesen Vorwurf als einen nicht treffenden 
zurück. 2 ) Auch wir betrachten die genaue Kenntniss jenes Verhältnisses als Entschei- 
dung bringend ; deshalb seien uns hierüber noch einige Erörterungen gegönnt. 

An jedem einigermaassen leidlich isolirten Embryosacke, auch der älteren ovula, 
nehmen wir unschwer ganz die nämlichen Linien wahr, welche wir beim unbefruchteten 
Embryosacke zuerst haben kennen gelernt und dort als die Grenzlinien der Ansatzstel- 
len der Keimbläschen an ihm, als die Contouren ihrer Basalflächen , — um mit Hofmei- 
ster 8 ) zu sprechen — als die »Berührungskanten ihrer oberen Enden mit der Innenwand 
des Embryosackes« deuten mussten (vergleiche Fig. 3 — 6 u. 8 — 13, bs; bs). Unmit- 
telbar im Zusammenhange mit. einer dieser Stellen (stets der unteren, 
kleineren Fig. 8 — 13 6$) sehen wir den Embryoträger — das befruch- 
tete und weiter entwickelte Keimbläschen stehen. Anders dagegen ver- 
hält es sich mit dem Pollenschlauche. Bei der innigen Adhäsion, welche zwischen dem 
Ende desselben und der Spitze des Embryosackes stattfindet, wird häufig wenigstens 
dieses bei der Isolation des Embryosackes mit erhalten. Hat man sich einmal an ge- 
lungeneren Präparaten mit den Eigenschaften des Pollenschlauchendes bekannt gemacht, 
so kann dasselbe auch da, wo es allein, ohne ein längeres Stück der Röhre, am Embryo- 
sacke vorhanden ist, mit genügender Sicherheit erkannt und von blos zufällig Anhän- 
gendem unterschieden werden. Aus solchen unvollkommneren und jenen vollkommneren 
Präparaten nun ergibt sich das gleiche Resultat der Untersuchung über sein. Verhalten 
zum Embryosacke und zu den Keimbläschen. Nie sah ich ihn in den Embryosack selbst 
eindringen, überall vielmehr an dessen Aussenseite mit abgerundeter, 
verbreiterter Spitze enden und zwar in der Regel an der Ausatz- 
stelle des unbefruchtet bleibenden Keimbläschens, die des befruch- 
teten nicht oder kaum erreichend (Fig. 8 — 13 tp). 

Der Einsicht in diese Verhältnisse ist Tulasnb, welcher in seinen unvergleich- 
lichen Zeichnungen eine grosse Anzahl von Beispielen aus der Familie der Cruciferen 

1) Bot. Zeit. 1855. Sp. 387. 

2) Flora 1855. p. 466. 

3) Flora 1855. p. 257. 
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und Scrophularineen dafür liefert, dass das Ende des Pollenschlauches und die An- 
satzstelle des befruchteten Keimbläschens in der Regel durchaus in keinem Zusammen- 
hange stehen, auch bei Euphrasia Odontites sehr nahe gekommen. Nur übersah derselbe 
hier, wie überall, das unentwickelt gebliebene Keimbläschen vollständig und zeichnet 
deshalb auch fast nirgends dessen Ansatzstelle am Embryosacke. Nur Fig. 20. PI. IV. l ) 
wird dieselbe dargestellt, aber (in der Figurenerklärung) filr ein Fragment des Pollen- 
schlauches gehalten, »welches dort wird hängen geblieben sein.« Eine Andeutung der- 
selben finden wir noch, wenn ich anders recht interpretire, bei Euphrasia officinalis, 
Fig. 38, 39 u. 48 derselben Tafel. 

Diese Lücke in den sonst so schönen Beobachtungen Tulasne's kann ich mit 
Hopmeister auf keines anderen Umstandes Rechnung schreiben, als dass die Unter- 
suchung des unbefruchteten Embryosackes, wie es scheint, gänzlich verabsäumt wurde. 
Auch mir waren die in Rede stehenden Verhältnisse vor der Untersuchung dieses nicht 
vollkommen klar geworden , und allerdings tritt hier das anhaftende Pollenschlauchende 
oft störend in den Weg. 

Von derselben lichtbrechenden Eigenschaft wie dieses und von derselben gelb- 
lichen Färbung erscheint am befruchteten Embryosacke die Ansatzstelle des unentwickelt 
bleibenden Keimbläschens ; eine gleiche Färbung ist häufig auch dessen freiem , allmälig 
nun verschrumpfenden Theile eigen. 2 ) Es fehlt an weiteren Anhaltspunkten, um mit 
Sicherheit darüber entscheiden zu können, ob dieselbe die Folge einer selbständigen 
Veränderung seines Inhaltes , oder durch eine Transsudation des Pollenschlauchinhaltes 
bedingt ist. Ebensowenig lässt sich zur Zeit angeben, wodurch das regelmässige Abor- 
tiren gerade des mit dem Pollenschlauche in unmittelbareren Contact gerathenden Keim- 
bläschens bedingt werde; gegen die Annahme der ursprünglichen Gleich werthig- 
keit beider Keimbläschen scheint mir vor der Hand kaum ein Umstand geltend gemacht 
werden zu können ; dass der Pollenschlauch stets mit dem oberen in unmittelbarere Be- 
rührung kömmt , hat seinen Grund in rein mechanischen , einzig und allein in den Lage- 
rungs-Verhältnissen. 

Auch gegen die Richtigkeit der TuLASNE'schen Figuren 18 u. 19 PI. IV. (Euphr. 
Odont.) muss ich mich erklären. Dieselben stellen wenigstens nicht das dar, was der 



1) Annal. des sc. nat 3 rae ser., t. XII («849). 

2) Nicht jedes Mikroskop lässt dieselbe gleich lebhaft zur Anschauung kommen ; deutlicher als 
ein Beneche und Kellner zeigte sie mir ein Oberhäuser. 
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Verfasser angibt. Soll ich mich auf ein immer missliches Interpretiren fremder Zeichnun- 
gen ohne Vergleichung der betreffenden Präparate einlassen, so halte ich dafür, dass 
hier zwar die Ansatzstelle eines Keimbläschens gezeichnet ist , nicht aber dessen freier 
Theil, der entweder durch umgebendes Plasma dem Blicke entzogen oder, wie es die 
zahlreichen Falten der hier abgebildeten Embryosackspitzen noch wahrscheinlicher 
machen, durch eine zu undelicate Präparation zerstört worden» war. Nur aus solchen un- 
vollkommenen Präparaten konnte die irrige Ansicht Tclasne's über die Zeit und die Art 
des ersten Auftretens der Keimbläschen hervorgehen. 



Die Uebereinstimmung meiner Resultate bei Euphrasia Odontites mit dem, was 
Hofmeister bei Pedicularis beobachtet, und die nahe Verwandtschaft beider Pflanzen 
gestatten mir eine nähere Vergleichung jener mit den von Schacht hier erhaltenen Er- 
gebnissen ; noch mehr dies meine eigenen , jedoch nicht so lückenlosen Untersuchungen 
über Pedicularis sylvatica L. t deren ausführlichere Mittheilung mir die vorausge- 
gangenen Arbeiten der Genannten und namentlich die jüngste Mittheilung Schacht' s in 
No. 29 u. 30 der Flora I. J. überflüssig machen. Ich beziehe mich zunächst auf letztere. 

Auf der zur erwähnten Abhandlung »über die Befruchtung der Pedicularis syl- 
vatica* gehörigen Taf. XVI. Flora 1 855 gibt Schacht in Fig. 1 4 u. 15 zwei Abbildungen 
befruchteter Embryosackspitzen (ganz ähnlich unserer Fig. 17), welche, von Unwesent- 
lichem abgesehen, vollkommen mit dem übereinstimmen, was ich bei derselben Pflanze 
und bei Euphrasia Odontites gesehen habe. Schacht zeichnet hier aufs deutlichste , in 
Fig. 1 5 von der Fläche, in Fig. 1 4 mehr von der Seite gesehen, die ziemlich kreisförmi- 
gen, von doppelt contourirten Linien umgrenzten Ansatzstellen zweier Keimbläschen. 
Das untere derselben" (a beider Figg.) erweitert sich erst in eine massige, flaschenförmige 
Anschwellung und verlängert sich hinter dieser in den langen, schlauchförmigen Embryo- 
träger. Das obere (b beider Figuren) , unentwickelt gebliebene , ist nicht ganz von der 
Länge der Anschwellung des anderen und in dem einen Falle (Fig. 1 4) von grumösem 
Inhalte erfüllt. Unmittelbar ober diesem haftet das Ende eines Pollenschlauches (tp. 
Fig. 14) an der Embryosackspitze; in ähnlicher Weise ober dem befruchteten der Fig. 15. 
Auch in Fig. 18, 8 u. 9 finden wir die Ansatzstellen der Keimbläschen und diese selbst 
mit mehr oder weniger Deutlichkeit dargestellt. 

Eine von der hier gegebenen durchaus abweichende Erklärung gibt Schacht im 
Texte (p. 451, 455, 456). Die Ansatzstellen der Keimbläschen hält er überall für Ab- 
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schnürungsstellen in den Embryosack eingedrungener Pollenschläuche, bei welchen die 
Abschnürung in der Ebene der Membran des Embryosackes erfolgt sei; die Keimbläs- 
chen, entwickeltes und unentwickeltes, für die unmittelbaren Fortsetzungen derselben in 
verschiedenen Entwicklungsgraden. Dass in der Regel nur Ein Pollenschlauch an der 
Spitze des Embryosackes gefunden wird (wie auch in Fig. 1 4) und dieser gewöhnlich in 
so beträchtlicher Entfernung von der Ansatzstelle gerade des befruchteten Keimbläs- 
chens, dass schon deshalb an einen directen Zusammenhang beider nicht gedacht werden 
kann (man vergleiche die Untersuchungen Tulasne's), hindert ihn nicht in seiner An- 
nahme; er supponirt für diese Fälle einen zweiten Pollenschlauch, dessen ausserdem 
Enfbryosacke gelegenes Stück er nach geschehener Abschnürung sofort spurlos lässt re~ 
sorbirt werden, dessen in den Embryosack eingedrungenes Ende ihm der Embryoträger 
ist, und sucht auf diese Weise jetzt die ihm vorliegenden Präparate, wie früher 1 ) die von 
Tulasne gebrachten Darstellungen, zu Gunsten seiner bisher vertheidigten Ansichten zu 
deuten. »Diese Argumentation«, bemerkt Hofmeister, 2 ) »schliesst so ziemlich die Mög- 
lichkeit des Gegenbeweises aus.« Des directen allerdings; wenigstens würde derselbe 
nur ein negativer sein können; einen indirecten, aber positiven jedoch hoffe ich hier zu 
liefern. Oder wie , wenn es gelingt nachzuweisen , dass diese vermeintlichen Abschnü- 
rungsstellen von Pollenschläuchen auch am unbefruchteten Embryosacke sich finden? 
am Embryosacke eines Eies, in dessen Micropyle. was mit absoluter Sicherheit be- 
stimmt werden kann, noch kein Pollenschlauch eingedrungen ist? Dass sie aber hier, 
der Zahl und minutiösesten Beschaffenheit nach, durchaus ebenso, wie am befruchteten 
Embryosacke sich finden, habe, ich hier gemäss der oben gegebenen detaillirten und 
durch Abbildungen erläuterten Beschreibung des unbefruchteten und des befruchteten 
Embryosackes von Euphrasia Odontiles nicht noch einmal auseinander zu setzen. Zu 
allem Ueberflusse und um die grosse Uebereinstimmung zwischen Pedicularis und Eu- 
phrasia anschaulich darzulegen, füge ich in Fig. 1 6 noch die Abbildung eines unbefruch- 
teten und in Fig. 17 eines befruchteten Embryosackes von Pedicularis bei (man sehe 
darüber die Figurenerklärung). Es sind die fraglichen Stellen am befruchteten wie am 
unbefruchteten Embryosacke, bei Pedicularis wie bei Euphrasia nichts Anderes, als die 
Ansatzstellen der Keimbläschen an der Innenwand der Embryosackspitze und können 
nichts Anderes sein , bezüglich welcher Behauptung ich ebenfalls nur auf das Obige zu 



1 ) Pflanzenzelle p. 417. 

2) Flora !85f . jp. 383. 
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verweisen habe (vergleiche Schacht's citirte Fig. und die beifolgende , zufällig ganz ähn- 
liche Fig. 10 und hiemit Fig. 3 etc. etc.). 

Ich geniesse den Vortheil, nicht erst Zeugnisse über die Zuverlässigkeit und 
Glaubwürdigkeit meiner Angaben, dass die den Fig. 3 — 6 zu Grunde liegenden Präpa- 
rate (und ähnliche in meinen Händen befindliche) wirklich unbefruchteten Eiern entnom- 
men sind, beibringen zu müssen. Jedem, auch dem mit diesem Gegenstande nicht gerade 
speciell Vertrauten, wenn er nur zwei nicht ganz inhabile Hände und Ein gesundes Auge, 
ausserdem etwas Geduld und ernsten Willen» besitzt, wird es gelingen bei der von mir 
hauptsächlich benutzten Pflanze zur unmittelbaren Anschauung der angegebenen That- 
sachen zu gelangen. Auf die Geeignetheit derselben für diese Untersuchungen und die 
Yortheile, welche sie ungeachtet ihrer relativen Kleinheit vor Pedicularis voraus hat, hin- 
zuweisen, war zunächst mein Zweck. Sollte es mir gelungen sein, dadurch die Befruch- 
tungsfrage ihrer definitiven Entscheidung näher geführt und so auch ein Schärflein zur 
Förderung der Wissenschaft beigetragen zu haben, so wäre damit einem längst geheg- 
ten Verlangen eine erste Befriedigung geworden. 

Schacht bleibt überdies jeden Beweis für seine Annahme schuldig, und wir be- 
finden uns in dem misslichen Falle, einen solchen eigentlich gar nicht fordern zu dürfen; 
wir können ja nicht verlangen, dass man uns einen resorbirten Pollenschlauch zeige. Sie 
stützt sich einzig und allein auf das Vorkommniss, dass öfters 2 und mehrere Pollen- 
schläuche in die Micropyle Eines Eies eintreten. Darin liegt aber keine Berechtigung, 
da, wo nur Einer wahrgenommen werden kann, das Vorhandengewesensein mehrerer zu 
supponiren, zumal nicht bei Pflanzen wie den Bhinanthaceen , bei welchen die Pollen- 
schlauche sehr lange im Micropy Lecaual erhalten bleiben , ferner sich gleichzeitig und 
rasch entwickeln, und das Nachkpmmen jüngerer durch das baldige Verwelken der 
Narbe und des Griffels unmöglich gemacht wird. — 

Die Deutung des DsECKE'schen Präparates durch Schacht halte ich für eine 
durchaus unglückliche und mich veranlasst, nachdem ich das Präparat selbst zu sehen 
Gelegenheit gehabt habe, ganz der von Hofmeister gegebenen Interpretation mich anzu- 
schliessen. Dass diese ohne vorausgegangene Einsehung des Präparates selbst gegeben 
werden konnte, erklärt sich mir aus der Regelmässigkeit der hier in Betracht kommen- 
den Verhältnisse bei Pedicularis; in der bestimmten Weise, mit der dies geschah, 
sehe ich nur den Ausdruck der Sicherheit, welche die klare Erkenntniss einer That- 
sa che gewährt. 

Der Schlauch ausserhalb und der innerhalb des Embryosackes bis hinab zu der 

Radlkofer, Befruchtung. 1 
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neu gebildeten Zelle in seinem Ende ist unzweifelhaft Ein Ganzes und durchaus von 
gleicher Beschaffenheit. Zugegeben aber selbst für einen Augenblick, dass der Embryo- 
träger die unmittelbare Fortsetzung eines Pollenschlauches sei , so wüsste ich kein Bei- 
spiel, wo dieser nach dem Eindringen in den Embryosack nicht ein auffallend verschie- 
denes Aussehen gewänne (worüber oben schon das Detail angegeben ; Schacht stimmt 
hiemit überein). 1 ) Hätten wir es hier mit einem natürliche Verhältnisse darbietenden 
Präparate zu thun, so müsste sich ebenfalls eine solche Verschiedenheit des Schlauch* 
Stückes ausserhalb und jenes innerhalb des Embryosackes zeigen. Ausserdem fehlt hier 
auch die von Schacht im selben Aufsatze (p. 456) als ein von doppelter Gontour umge- 
bener Kreis für Pedicularis beschriebene, vermeintliche Verwachsungsstelle des Pollen- 
schlauches mit der Membran des Embryosackes ( — i. e. die Ansatzstelle des Embryo- 
trägers , welche auch bei rein seitlicher Lage stets zu erkennen ist) ; die Verwachsung 
soll aber um diese Zeit doch bereits geschehen sein (p. 468. Anmerk. 2.). Nie sah ich 
ferner, weder bei Pediculosis, noch bei Eupkrasia, noch bei einer anderen Rhinanthacee 
eine Zellenbildung im Ende des Embryoträgers auftreten . ehe derselbe sich in das En- 
dosperm eingesenkt hatte und ich glaube nicht, dass irgend Jemand ein dem Deecke'- 
schen Präparate ähnliches Beispiel wird beibringen können. 2 ) Wenn endlich bei diesem, 
das äussere Schlauchstück mit Ergänzung seines abgerissenen Endes in den Embryosack 
hineingerückt gedacht, die Embryoanlage viel zu tief zu liegen kommt, so scheint mir 
das nur ein Beweis dafür zu sein, dass ausser dem Ansatzstücke des Embryoträgers auch 
das Deckelstück des Embryosackes fehlt, was durch die directe Untersuchung nicht ne- 
gtrt wird. — Die Annahme zweier, so ganz beispielloser Ausnahiusfolle in der Natur, 
wie die hier berührten , ') scheint mir jedenfalls unendlich mehr gewagt als die eines 
ausnehmenden Zufalles bei der Präparation, dessen Spielraum ja keine abgesteckten 
Grenzen hat. 

Lathraea Squamaria L. verhält sich in der Hauptsache durchaus analog der 
Etwhrasia Odontiies und Pediculosis svlwtica. 



1) Flora «855. p. 454. 2.) 

2) Dass der ins Endosperm eingetretene Embryoträger nach Bildung der ersten Zelle in seinem 
Ende in jenem noch weiter vorrucken könne und vorrücke, wird Niemand in Abrede stellen, schein! mir 
aber nicht zur Sache zu gehören. 

3) Den Pollenschlauch noch um die Zeit der Embryoanlage im Micropylecanal zu finden , ist da- 
gegen durchaus nichts so Seltenes, wie Schacht p. 455 angibt; seltener freilich, dass es gluckt ihn zu 
isoiiren. 
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Vor beiden hat sie Vorzüge für die Präparation. Im Vergleiche mit der ersteren: 
bedeutendere Grösse der bei unserer Untersuchung in Frage kommenden Theile; im 
Vergleiche mit der letzteren: ungleich grössere Festigkeit der Membran des Embryo- 
sackes, welche die vollständige Isolation dieses ohne Verletzung mit grosser Leichtigkeit 
gestattet. Dagegen hat sie den Nachtheil , dass wegen der Länge des Micropy lecanales 
das Freilegen des Pollenschlauches im Zusammenbange mit dem Embryosacke bedeu- 
tend erschwert ist. 

* 

An mir vorliegenden Präparaten befruchteter Eichen hnde ich auch hier wieder 
durchaus constant das obere, die äusserste Spitze des Embryosackes einnehmende 
Keimbläschen (vg. Fig. 18, 19, 20), welchem stets die grössere Ansatzfläche (bs) zu- 
kömmt, unentwickelt, zur Zeit des Auftretens der Embryoanlage bereits verschrumpft 
(Fig. 18, 19). An seinem äusseren Ende haften in der Regel undeutliche Reste des Pol- 
lenschlauches und des aus ihm exsudirten Inhaltes (c. Fig. 19). Ein unverkennbares 
Stück des Pollenschlauches glückte es mir nur ein paarmal zu erhalten (Fig. 20 tp.). Auch 
hier kann ich keine Fortsetzung desselben, weder in das unentwickelte, noch in das ent- 
wickelte Keimbläschen wahrnehmen ; wohl aber sehe ich deutlich dessen Endigung am 
Embryosacke (wie es Fig. 20 darstellt) und zwar auch hier wieder an der Ansatzstelle 
des unentwickelt gebliebenen Keimbläsebens. Das zum Embryoträger verlängerte Keim- 
bläschen (Fig. 18, 19 fs. — Fig. 20 vg.)ist stets das tiefer gelegene, seine Ansatz- 
stelle (bs) die kleinere. Der Embryoträger besitzt eine ziemlich gleichmässige Schlauch- 
form ; es fehlt seinem Ansatzstücke die scharf markirte Anschwellung, welche Eupkrasia 
und Pediculosis zeigen. An der Eintrittsstelle in's Endosperm ist derselbe etwas ver- 
schmälert, erweitert sich aber, nachdem er ungefähr eine gleiche Strecke, als die (im 
Vergleiche mit Pedxcularis ausserordentlich geringe) Entfernung der Embryosackspitze 
vom Endosperme beträgt, in diesem vorgedrungen ist, an seinem Ende und lässt nun in 
diesem die Embryoanlage (Fig. 1 9 em.) entstehen. 

Schacht f ) macht Tulasne und Hofmeister den Vorwurf, dass sie zu wenig Acht 
genommen haben auf die Eintrittssielle des Pollenschlauches an der Spitze des Embryo- 
sackes und das Zurückdrängen der Membran dieses durch den ersteren, der 
bald in der Ebene der Membran des Embryosackes abgeschnürt werde, bald ausserhalb 
desselben und im letzteren Falle über dessen Spitze mehr minder hervorrage. 

In dem hiemit bezeichneten Verhältnisse des Embryoträgers zur Embryosack- 



f ) Pflanzeraelle p. 410. — Mikroskop (1855) p. U4. 
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spitze , wie dasselbe bei Lathraea (und Pedkulans ?) besteht, sehe ich gerade das Haupte 
moraent dafür, wie Schacht bei so vielseitigen Untersuchungen in unserer Frage so lange 
auf demselben Irrwege verbleiben konnte. — Wahrend bei Eupkrasia Odontites in der 
Regel die Membran des Embryosackes unmittelbar von den Ansatzstellen der Keim- 
bläschen ab ausser Berührung mit denselben tritt, liegt dieselbe bei Lathraea häufig noch 
dem verengerten Halstheile der Keimbläschen (und resp. des Embryoträgers) eng an, 
und tritt dann da, wo die vordere Aussackung (a. Fig. 18, 19, 20) mit der Spitze des 
Embryosackes zusammenmündet und dieser sich nun erweitert, in Gestalt einer ring- oder 
halbringförmigen, niederen, wulstartigen Falte (6. Fig. 19, 20) von jenem ab. Da, wo 
sie den Keimbläschen unmittelbar anliegt, kann sie natürlich ebenso wenig, wie die sich 
berührenden Wandungen zweier benachbarter Parencbymzellen als besondere Membran 
wahrgenommen werden. 

Für den, der die vorgefasste Meinung hegt, es müsse hier etwas von aussen 
eingedrungen sein, kann die erwähnte Falte allerdings leicht zur täuschenden Bestätigung 
werden; dass aber ein Eindringen von Pollenschläuchen hier nicht stattfindet, dass die 
Ansatzstellen der Keimbläschen nicht die Abschnürungsstellen von Pollenschläuchen sind, 
darüber habe ich hier nicht mehr zu reden. Einen Gegenbeweis gerade aus der Anwe- 
senheit dieser Falte kann ich allerdings nicht liefern. Jeder Unbefangene wird in ihr aber 
auch nichts weniger als einen Beweis dafür finden können. Ich habe sie in Fig. 1 9 fr. 
nach jenem meiner Präparate , an welchem sie am stärksten ausgeprägt war, in der Pro- 
filansicht gezeichnet; — sie ist kaum etwas mehr als ein Abtreten der Embryosack* 
membran unter rechtem Winkel. Ausserdem fehlt sie häufig ganz, in den Fällen nämlich, 
wo das Abtreten der Embryosackmembran gleich von dem Rande der Ansatzstellen der 
Keimbläschen ab geschieht. Schacht hat überall entweder nur die Eine Ansatzstelle ge- 
zeichnet und diese gewöhnlich nur halb, oder beide zu Einer verschmolzen, wie in den 
absonderlichen Figuren 19. Taf. III des Mikroskops, 7. Taf. II der Flora 1855; eine An- 
deutung des unentwickelt gebliebenen Keimbläschens findet sich nur Fig. 1 7 u. 1 8 Taf. XX 
seiner Pflanzenzelle; ich vermisse es bei keinem Präparate. 

Dagegen, dass die Entstehung der Falte des Embryosackes sowohl, als das 
Hervorragen des Embryoträgers über dieselbe Folge einer nach der Befruchtung eintre- 
tenden, selbständigen Veränderung beider Theile sei (wie Hofmeister p. 263 Flora 1855 
angibt und für Pedicularis p. 261 des Näheren nachzuweisen sucht), spricht, dass gerade 
das unentwickelt bleibende Keimbläschen, welches nach der Befruchtung nur rückbil- 
dende, aber keinerlei fortschreitende Veränderungen eingebt, am meisten hervorragt; 
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natürlich, da es mit seiner Ansatzstelle von jeher den Platz ober dem späteren Embryo- 
träger, die äusserste Spitze des Embryosackes, einnahm. Die Stelle, an welcher die Falte 
sich findet, ist und war nie die Spitze des Embryosackes. Die Entwicklungsgeschichte, 
welche ich nachzubringen hoffe, muss dafür noch weitere Bestätigung liefern. 

Die Entscheidung, wie die Sache sich bei Pedicularis verhält, muss ich mir vor- 
behalten, da die mir vorliegenden Präparate zufallig zu den »seltenen Fällen« gehören, 
io welchen, wie Schacht 1 ) meint, »die Abschnürung des Pollenschlauches in gleicher 
Ebene mit der Membran des Embryosackes erfolgt.« Dinge , wie sie Schacht Fig. 25. 
T, III des Mikroskopes, Fig. 24. T. XX der Pflanzenzelle, Fig. 13. T. XVI. Flora 4856 
zeichnet, .beruhen jedenfalls auf Täuschungen. 



Vollkommen im Einklänge mit den Schlüssen, welche ich aus den im Bisherigen 
dargelegten Untersuchungen zu ziehen genöthigt war, stehen meine Beobachtungen an 
Pflanzen aus anderen Familien. 

Bezüglich Campanula kann ich nur Tulasne's Darstellungen bestätigen. 

Für die Cruciferen diente mir Hesperis matronalis L. als Beispiel. So weit 
die TuLASNB'schen Beobachtungen reichen, stimmen sie mit den meinigen überein. Auch 
hier konnte ich die Anwesenheit zweier Keimbläschen im unbefruchteten Embryosacke, 
im befruchteten die Existenz eines unentwickelten neben dem Embryoträger nachwei- 
sen. Da die Lager ungs- und Entwicklungsverhältnisse derselben in der Hauptsache 
durchaus ähnlich sind denen bei den Minanthaceen , so halte ich die Abbildung der vor- 
liegenden Präparate, sowie eine ausführlichere Beschreibung für überflüssig. Den Pollen- 
schlauch sah ich hier in vielen Fällen eine seichte Einbuchtung der Embryosackspitze 
veranlassen. — Die Slructur des Eies, die Beschaffenheit des Embryosackes und des 
Embryo selbst sind aus den Untersuchungen Anderer bekannt. 

Bei Oenothera biennis L. sah ich dasselbe, wie Hofmeister. Das befruch- 
tete, birnförmige Keimbläschen (vg Fig. 21 u. 22) berührt nur mit seinem verschmäler- 
ten Ende den Embryosack, mit einer kleinen, häufig dreieckigen Basalfläche (bs) neben 
dem unbefruchteten (vg) ansitzend. Dieses liegt dem Embryosacke mit einer grösseren 
Fläche an und besitzt eine nach allen 3 Dimensionen mehr gleichförmig entwickelte Ge- 
stalt. Alsbald verschrumpft dasselbe, bildet in diesem Zustande aber auch in späteren 
Stufen noch einen integrirenden Theil der Basis des Embryolrägers [Fig. 22). 

«) Flora 1855. p. 456. 
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In der Regel ober diesem Keimbläschen trifft der Pollenschlauch aaf den Scheitel 
des Embryosackes und bewirkt an ihm eine leichte Depression. Sein unteres Ende mit 
stark verdickter Membran ist selten einfach abgerundet, gewöhnlich mit Varicositäten 
besetzt und in kniefünniger Biegung Über die Scheitelwölbung des Embryosackes bin* 
gezogen. Häufig lassen sich Pollenschlauch und Embryosack ohne Verletzung trennen ; 
häufig ereignete es sich mir bei diesem Versuche aber auch , dass der Embryosack rings 
um die vom Pollenschlauche überlagerte Stelle durchriss und sich wie ein Schleier über 
den jugendlichen Embryo herabziehen Hess, während dieser durch Vermittlung des un- 
befruchteten Keimbläschens an der Innenseile der vom Embryosacke zurückgebliebenen 
Lamelle haften blieb, so, dass leicht die Täuschung entstehen konnte, als sei er die un- 
mittelbare Fortsetzung des Pollenschlauches (Fig. 21). 

Aus ähnlichen Fällen, in welchen es gelungen, den Pollenschlauch in unverletz- 
tem Zusammenhange mit dem Embryo aus dem Embryosacke herauszupräpariren , ent- 
nahmen die Vertheidiger der Ansicht, dass das Pollenschlauchende selbst zum Embryo 
sich umbilde , einen Hauptbeweis für deren Richtigkeit. Der beschriebene Vorgang bei 
Oenothera mag für einen Theil dieser Fälle die Erklärung liefern; in einem anderen hatte 
man es sicher mit dem Pollenschlauche allein zu thun , wie Schacht (Flora 1 855. Taf. II. 
Fig. 1 3 ; Pflanzenzelle Taf. XX. Fig. 5 u. 6) bei Canna — hieher scheint mir auch der 
Fall von Meyen bei Friiillaria (Pflanzenphysiologie Bd. III. p. 31fc, Tab. XV. Fig. 4 u. 2) 
zu gehören — ; in einem dritten endlich allein mit dem Embryo und dessen Träger, wie 
Schacht bei Martinia lutea und Pedicularis palustris (Pflanzenembryon T. XVII. Fig. 1 6, 1 7 ; 
— T. XIV. Fig. 17, 18). 

Bei Vis cum sah ich das Ende Eines oder zweier Pollenschläuche im Embryo- 
sacke neben und über dem Keimbläschen; in der Membran des Embryosackes deut- 
lich die Oefihungen, durch welche die Pollenschläuche eingedrungen waren. 

Aehnliches bei Canna, wie es auch von Schacht mit geringer Abweichung 
Fig. 1 4. Taf. III des Mikroskopes (1 855) gezeichnet ist. 



Durch die bisherigen Arbeilen aber die Befruchtung der Phanerogamen sind wir 
so weit in dieser Frage orientirt, dass wir wissen : was für die eine Pflanze gilt, ist der 
Hauptsache nach auch die Norm für alle anderen. Wir sind deshalb dazu berechtigt, die 
aus unseren Beobachtungen an den aufgezählten Pflanzen gezogenen Folgerungen auf 
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die ganze Abtheilung der Phanerogamen auszudehnen. Demgemäss beantworten wir die 
Eingangs (p. 9) berührten fraglichen Punkte, wie folgt: 

Der Embryoträger ist nicht die unmittelbare Verlängerung des Pollenschlauches, 
sondern ein selbständiges Gebilde; 

er ist der Anlage nach schon vor dem Anlangen des Pollenschlauches am Em- 
bryosacke vorhanden. — 

Der Keim der Phanerogamen entsteht — nach meinem Dafürhalten — 
in Folge der Veränderungen, welche eine im Embryosacke vorhan- 
dene Zelle — Keimbläschen — durch den Einfluss des in sie überge- 
tretenen Inhaltes eines in ihre Nähe gelangten Pollenschlauches be- 
fähigt wird einzugehen. 

Der Uebertritt des Pollenschlauchinhaltes in das Keimbläschen geschieht nicht 
durch sichtbare Oeffnungen. Der Pollenschlauch tritt mit dem Keimbläschen bald in un- 
mittelbare Berührung — Canna (Viscum), bald bleibt er nur durch die Membran des Em- 
bryosackes davon getrennt — Campanula, bald liegt zwischen seinem Ende' und dem 
befruchtet werdenden Keimbläschen noch ein unentwickelt bleibendes — Rhinanthaceen. 

Der Pollenschlauch ist der Träger des Befruchtungsstoffes, sein Inhalt das Ana- 
logon der Antheridienkörperchen der Florideen, der Schwärmfäden und Spermatozoiden 
der übrigen Kryptogamen, der Samenfäden der Thiere. 

Eines näheren Eingehens auf die Theorieen über das Wesen der Befruch- 
tung enthalte ich mich ; nur soviel sei bemerkt, dass jene Ansicht, welche in den Samen- 
fäden und deren Analogis die eigentliche Grundlage des Embryo sieht, mir nur auf 
einem Missverstehen der neueren Beobachtungen zu beruhen scheint. — 

Werfen wir einen Blick zurück tfüf die ganze Entwicklung unserer Kenntnisse 
über die Befruchtung und stellen wir einen Vergleich an zwischen dem , was von den 
früheren Forschern (seit Einführung der exacten Untersuchung) geliefert wurde und dem, 
was die Jetztzeit darüber gebracht, so ist ein stetiger Fortschritt darin unverkennbar. 
Auch hier war es dem, der die Sache zuerst in die Hand nahm, licht vergönnt, dieselbe 
auch gleich zum Abschlüsse zu bringen ; schwerlich aber möchte daraus ein Motiv zu 
einem Vorwurfe entnommen werden können. Erst Tulasne verdanken wir die Bekannt- 
schaft mit jenem Detail der Embryosackspitze, welches für die Förderung unserer Kennt- 
nisse bis zum jetzigen Standpunkte so wichtig geworden ist, durch dessen genaue Be- 
achtung es, wie ich hoffe, mir gelungen ist, die Richtigkeit der schon von Linnä gehegten 
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Meinung über die Vertheilung der Geschlechter bei der phanerogamen Pflanze* zu b e- 
weisen. 

Meine Präparate über die sämmtlichen genannten Pflanzen stehen Jedermann zur 
Einsicht zu Gebole. ■ — Die wichtigsten, meinen Zeichnungen zu Grunde liegenden wur- 
den von Hrn. Hofrath Schleidbn mit diesen verglichen und letztere von ihm mit jenen 
übereinstimmend befunden. Von der Anwesenheit zweier Zellen in der Spitze 
des unbefruchteten Embryosackes, von der Bedeutung der hier sich 
findenden, ringförmigen, doppelt contourirten Linien als der Grenzen 
der Ansatzstellen jener an der Innenwand des Embryosackes, sowie 
davon, dass mit einer gleichen Stelle am befruchteten Embryosacke der 
Embryoträger in unmittelbarem Zusammenbange stehe, hat derselbe 
sich mit Sicherheit überzeugt, was ich der mir gegebenen Erlaubniss gemäss 
hier mitlheilen zu können noch die Freude habe; nur bezüglich der directen Wahr- 
nehmung des Pollenschlauchendes am Embryosacke, welche, wie schon erwähnt, nur 
eine glückliche Lageveränderung passender Präparate im Gesichtsfelde selbst mit Sicher- 
heit gewähren kann , glaubt derselbe sein Urtheil erst durch künftige, eigene Beobach- 
tungen bestimmen lassen zu müssen. . 



Erklärung der Abbildungen. 



Die Zeichnungen sind sämmtlich mit der Camera lucida bei einer Entfernung von 
250 Millim. entworfen (grössten Theiles nach in Chlorcalcium gelegenen Präparaten). Bei 
jeder Figur ist die Vergrösserung als Bruchzahl angegeben. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, wurden für öfter wiederkehrende Theile 
folgende, constanle Bezeichnungen gewählt: 

vg. Oberes, unentwickelt bleibendes Keimbläschen (vesicula germinaüva). 

bs. Dessen Basalfläche. 

vg'. Unteres, sich fortentwickelndes Keimbläschen. 

bs. 'Dessen Basalfläche. 

$e. Saculus embryonalis. 

pl. Geronnenes Plasma desselben. 

tp. Tubus pollinis. 

fs. Filamenlum Suspensorium. 

Fig. 1 — 15. Euphrasia Odontites. 

TAFEL I. 

Fig. 1. Ei aus einer Knospe, deren Entfaltung nach 24 Stunden zu erwarten 
war. is. Integumentum simplex, n. der Rest des vom Embryosacke verdrängten Nucleus, 
ra. Kaphe, m. Mikropyle, hi. Hilus, eh. Chalaza. 

Fig. 2. Aelteres Ei, aus derselben Zeitperiode wie Fig. 9- — H stammend, c. die 
innerste, epitheliumartige Zellenlage des Integumentes, edp. Endospermzellen im mitt- 
leren, bauchig erweiterten Theile des Embryosackes, a. obere, rudimentär bleibende, 
b. untere, später bis gegen ra hin sich ausdehnende, blinddarmartige Aussackung des 
Embryosackes. Die übrigen Bezeichnungen wie bei Fig. 1 . — Die Intercellulargänge 
der dem Hilus zunächst gelegenen Zellgewebspartieen bereits mit Luft erfüllt. 

Badlkofer, Befruchtung. 5 
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Fig. 3. Obere Hälfte des Embryosackes eines unbefruchteten Eies, a, b. die 
Grenzlinien der Basalflächen der Keimbläschen. — In dem geronnenen Inhalte (pt) des 
Embryosackes freie Cytoblasten sichtbar. 

Fig. 4. Ganz ähnliches Präparat aus einem Eie desselben Fruchtknotens, a. Li- 
nie , welche die Abhebungsstelle der hinteren Wand des Keimbläschens von der Rück- 
wand des Embryosackes bezeichnet. 

Fig. 5. Spitze eines unbefruchteten Embryosackes aus einem anderen Frucht- 
knoten. Die Längsdimension der Keimbläschen vorherrschend gegen die der Breite. 

Fig. 6. Unbefruchteter Embryosack, dessen äusserste Spitze zugleich mit dem 
einen Keimbläschen entfernt ist. Das Basalstück des anderen ragt frei über die Riss- 
stelle hervor. 

« 

Fig. 7. a. Stück eines Pollenschlauches aus dem Griffelcanal von Euphrasia 
Odontite8 f b. Zelle des leitenden Gewebes aus demselben vor dem Eindringen der Pol- 
lenschläuche ( — der Längsdurchmesser der abgebildeten wird von anderen , sogar in 
der Regel, um das Doppelte und Dreifache tibertroffen) , c. Zelle des leitenden Gewebes 
nach dem Eindringen der Pollenschläuche. 

Fig. 8. Spitze des Embryosackes kurz nach der Befruchtung. 

TAFEL II. 

Fig. 9. Nächst älterer Zustand, a. Keulenförmige Anschwellung, 6. zitzenartige 
Verlängerung des befruchteten Keimbläschens (vg 1 ); c. die Spitze des Embryosackes 
überlagernde, glashelle Substanz, durch zufällig anhängende Körnchen verunreinigt; 
d. zufällige Falte des Embryosackes; e. Eintrittsstelle des Pollenschlauches in den Mi- 
kropylecanal. 

Fig. 10. Die Bezeichnungen wie bei Fig. 9. — Der geronnene Rest des Pollen- 
schlauchinhalles ragt oben über die abgerissene Membran desselben hervor. 

Fig. 11. vg — fs. Etwa bis zum Drittheile ihrer typischen Länge entwickelte 
erste Zelle des Vorkeimes (Embryoträgers) ; bei a. Knickungsslelle ihres Ansatzstückes, 
durch das Hervorzerreh derselben aus dem aufgeschlitzten Embryosacke entstanden. 

Fig. 12. a. Ausgetretener Inhalt des Pollenschlauches und anhängender Zellen- 
rest; 6. abgerundete Spitze der nunmehr vollständig entwickelten ersten Zelle des 
Proembryo. 

Fig. 13. a. Durch die Nadel verursachter Einriss des Pollenschlauches; b. wie 
bei Fig. 1 2. 
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TAFEL III. 

Fig. 14. Obere Hälfte eines Embryosackes (dem Theile m — c der Fig. ;2 ent- 
sprechend) nach der Bildung der Embryoanlage selbst, fs. die erste, a, b, c. zweite, 
dritte und vierte Zelle des Embryoträgers (Vorkeimes); em. die ehemals fünfte Zelle 
des Vorkeimes, nunmehr durch Bildung einer Längsscheidewand zum ersten Zellenpaare 
des Embryo geworden und bereits wieder in Quertheilung begriffen, edp. Endosperm; 
d die Krümmungsstelle des Embryosackhalses, von welcher ab der Embryoträger an 
dessen hinterer Wand sich herabzieht; e. die rudimentäre Aussackung, f. die Verengerung 
des Halses an seiner Uebergangsstelle in den Körper g. 

Fig. 1 5. Die Erabryoanlage in vorgerückterem Zustande, fs. der Embryoträger, 
em. das ausgebildete Erabryokügelcben, edp. Endosperm. 



Fig. 16 u. 17. Pediculari* tylratica. 

Fig. 1 6. Fast der ganze Embryosack eines unbefruchteten Eies mit den beiden 
Keimbläschen (vg u. vg'). In vg. ist der Inhalt zunächst der Ansatzstelle in einen der 
Wand anliegenden, körnigen und einen centralen, wasserklaren Theil geschieden ; über 
die Inhaltsverhältnisse der freien Theile der Keimbläschen gibt das Präparat keinen ge- 
nügenden Aüfschluss, da diese durch den Schnitt, welcher die ganze, der dargestellten 
gegenüberliegende Wand des Embryosackes entfernte, verletzt worden waren. 

Fig. 17. Spitze des Embryosackhalses mit einem unentwickelten (vg) und einem 
befruchteten, zum Embryoträger (fs) ausgebildeten Keimbläschen (vg'). Am äusseren Ende 
haften Plasmagerinnsel — Reste des Pollenschlauchinhaltes. Aus der Vergleichung mit 
der vorigen Fig. ist ersichtlich, dass bei den Formveränderungen des Embryosackes nach 
der Befruchtung sein oberer Abschnitt unbetheiligt bleibt. 



Fig. 18 — 20. Lathraea Squamaria. 

In allen drei Figuren: a. die unmittelbar unter der Spitze des Embryosackes 
abgehende, obere, blinddarmartige Aussackung; 6. Stelle, an welcher die Membran 
des Embryosackes von d^n Basaltbeilen der Keimbläschen sich abhebt und als wulst- 
förmige Falte erscheint; c. Reste des aus dem Pollenschlauche ausgetretenen Inhaltes; 
edp. Endosperm. 

5* 
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Fig. 18. Die Ansatzstelle bs. des verkümmerten Keimbläsebens vg. erscheint 
bei der hier gewählten Lage des Präparates in Verkürzung, alsa scheinbar kleiner als 
bs. Das Ende des Embryoträgers ist durch Endospermzellen verdeckt. 

Fig. 19. Das Endstück des Embryoträgers (fs) ist durch den Schnitt geöffnet; 
em. die Embryoanlage. 

Fig. ^0. Jüngerer Zustand als Fig. 18 u. 19; das verlängerte, befruchtete 
Keimbläschen vg' ist noch nicht zwischen die Endospermzellen eingedrungen. 

Fig. 21 u. Zt. Oenothera biennis. 

Fig. 21. n. Zellen des Knospenkernes. — Die punktirte Linie bezeichnet die 
frühere Lage der durch die Präparation entfernten Embryosackmembran. 
Fig. 22. n. Rest des Knospenkernes; em. erste Zelle des Embryo. 



Druck Ton Breitkopf und H&rtel in Leipzig. 



Taf. 1. 



Taf.2. 



- ' t . t - - 



• - -» . * • '4 



Taf.3. 



Im Verlag von Wilhelm Engelmann in Le ipzig ist femer erschienen : 



Apelt, Prof.E. F., Die Theorie der Induction. Mit 2 Figuren 
und einer Zahlen tafel. gr. 8. 1854. br. Thlr. 1. lONgr. 

2fcifh>tele$' »d)t 93üd)er ftygftk. @ried)ifd) unb beutfö unb mit 
fadjerflärenben «nmerfungen , herausgegeben von $rof. 
6. $rantl. gr. 12. 1854. br. tylx 1. 22'/ 2 9igr. 

JBier »fieser über bie Zfytüt Her fctjtert. ®rie$ifd> unb 

beurfd) unb mit facberf lärenben Stnmerfungen , herausgegeben 
von Dr. 9. von ftranfctuS* gr. 12. 1853. br* 

Ztyt. 1. 15 SRgr. 

Seffet, Dr. 8eo*>*, 2>er 9Renfd> unb fein geben ober tva$ über 
bie ©efunb^eit aller frbifcfyen Dinge entfcfyeibet. SWit einem 
SBortvert von *ßrof. 0X< 3. Stiletten, Dr., in 3ena. 8. 
1854. br. tylt. 2. 

Braun, Prof. Dr. Alexander, Betrachtungen über die 
Erscheinung der Verjüngung in der Natur, insbesondere 
in der Lebens- und Bildungsgeschichte der Pflanze. 
Mit 3 illuminirten Tafeln, gr. 4. 1851. brbsch. Thlr. 3. 

Caru9, Prof. J. V., System der thierißchen Morphologie. 

Mit 97 Holzschnitten, gr. 8. 1853. br. Thlr. 3. 

Zur nähern Kenntniss des Generationswechsels. Be- 
obachtungen und Schlüsse. Mit zwei lithographirten 
Tafeln, gr. 8. 1849. brosch. 15 Ngr. 

Eimer, Chr. H., Die Blatternkrankheit in pathologischer 
und sanitätspolizeilicher Beziehung mit Zugrundelegung 
aller bisherigen Erfahrungen untersucht und kritisch 
beleuchtet, gr. 8. 1S53. Thlr. 1. 7% Ngr. 

Fischer, Dr. L. H., Orthoptera Europaea. Accedunt 
tabulae lap. ine. XVIII. quarum ultima color. gr. 4. 
1854. cart. Thlr. 15. 

Orthopterorum Europae conspectus systematicus. 8. 

1854.br. 10 Ngr. 

Funke, Dr. Otto, Atlas der physiologischen Chemie. Zugleich 
als Supplement zu C. G. Lehmann's Lehrbuch der 
physiologischen Chemie. 15 Tafeln enthaltend 90 
Abbildungen, sämmtlich nach dem Mikroskop gezeichnet 
und erläutert, gr. 4. in Mappe mit 2y 2 Bogen Text in 
gr. 8. 1853. Thlr. 2. 20 Ngr. 

(■egenbaur, Dr. Carl, Beiträge zur näheren Kenntniss der 
Schwimmpolypen (Siphonophoren). Mit 3 lithographirten 
Tafeln. gT. 4. 1854, Thlr. 1. 10 Ngr. 

Untersuchungen über Pteropoden und Heteropoden. 

Ein Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
dieser Thiere. Mit 8 lithographirten Tafeln, gr. 4. 1 855. 

Thlr. 8. 

tieinitz, JH. B., Die Versteinerungen der Grauwackenfor- 
mation in Sachsen und den angrenzenden Länder- Abthei- 
lungen. 1. Heft. Die Graptolithen. Mit 6 Steindruck- 
tafeln, gr. Fol. 1852. Thlr. 2. 20 Ngr. 

2. Heft. Mit 20 Steindrucktafeln, gr. Fol. 1853. 

Thlr. 5. 10 Ngr. 

Karting, *ß., ©fiyen au$ ber 9?atur. SluS b.#ott. überfefet von 
€. X fltactin. SMit einem SBortvorte von $rof* 0X. 3. Sdjlti- 
fcfn^Dr., in^ena. 3Rft 18 «ftoljf dritten unb einer litfyogra* 
V^irten Safel. 8. 1854. br. 22% $gf. 

Bie ittadjt fce* ftleincn, ftdjtbar in ber SMlbung ber 

Stinbe unferä (SrbbaUä ober Ueberftd)t ber ©efialtung, ber 
geograpl)ifd)en unb geologifd)en 93erbreitung ber ^ßotypen, 
goraminiferen unb fiefelfcfyaligen ©acillarien. 31. b. «£>oUänbi* 



fd)en überfefct von Dr. 71. Sdjroarfclujpf, mit einem SSortvorte 
von ffl. 3. Sdjlettrcn, Dr., $rof. in ^ena. 9tit 1 SiteU 
fupfer u. 40 eingebrurften «gioljfdm. gr.8. 1851.br. S^lr. 1. 

Hasse, Prof. Dr. K. E., Die Menschenblattern und die 
Kuhp«keneinimpfung, eine geschichtliche Skizze. Aka- 
demischer öffentlicher Vortrag gehalten im Grossrathssaale 
zu Zürich am 11. März 1852. Abgedruckt zum Besten 
eines in London beabsichtigten Monumentes für Jenner. 
gr. 8. 1852. br. 8 Ngr. 

Hohl, Prof. Dr. Ant. Friedr., Zur Pathologie des Beckens. 
Zwei Abhandlungen. 1. Das schräg - ovale Becken. 
2. Rhachitis und Osteomalacie. Mit 13 lithogr. Tafeln. 
4. 1852. br. Thlr. 3. 

Kftlliker, Prof. Dr. A. , Mikroskopische Anatomie oder 
Gewebelehre des Menschen. Specielle Gewebe- 
lehre. Mit 4 lithographirten Tafeln und 435 Holz- 
schnitten, gr. 8. 1850—1854. brosch. Thlr. 9. 10 Ngr. 

Handbuch der Gewebelehre des Menschen. Für Aerzte 

und Studirende. Mit 334 Holzschnitten. Zweite Aufl. 
gr. 8. 1855. br. Thlr. 3. 20 Ngr. 

Die Siphonophoren oder die Schwimmpolypen von 



Messina. Mit 12 lithograph. Tafeln. Fol. 1853. geb. 

Thlr. 8. 

Lehmann, Prof. C. G., Handbuch der physiologischen Che- 
mie, gr. 8. 1854. Thlr. 2. 7 l / 2 Ngr. 

Lehrbuch der physiologischen Chemie. 3 Bände. 2. Aufl. 

2. Umarbeitung, gr. 8. 1853. br. Thlr. 8. 

Leydig, Dr. Frz., Beiträge zur mikroskopischen Ariutomie 
und Entwickelungsgeschichte der Rochen und Haie. 
Mit 4 Steindrucktafeln, gr. 8. 1 852. br. Thlr. 1 . 10 Ngr. 

Naumann, Prof. C. F., Lehrbuch der Geognosie. 2 Bände. 
Mit einem paläontologischen Atlas von 70 Tafeln, gr. 8. 
1850—54. cart. Thlr. 23. 

Elemente der Mineralogie. Vierte vermehrte u. ver- 
besserte Auflage. Mit 398 Figuren in Holzschnitt, gr. 8. 
1855. br. Thlr. 3. 

Reichet, C. F., Die Basalte und säulenförmigen Sand- 
steine der Zittauer Gegend in Sachsen u. Böhmen. Mit 
5 Ansichten in Buntdruck in Mappe in gr. qu. Fol. u. 
2 Bog. Text in gr. 8. 1852. Thlr. 4. 

tlochleder, Prof. Fr., Phytochemie. gr. 8. 1854. br. 

Thlr. 2. 7% Ngr. 

Rose, G., Das krystallo- chemische Mineralsystem. Mit 

10 Holzschnitten, gr. 8. 1852. br. Thlr. 1.15 Ngr. 

Schieiden, Prof. Dr. M. J., Handbuch der medicinisch- 
pharmaceutischen Botanik und botanischen Pharmacog- 
nosie. Erster Theil. Medicinisch- pharm aceu tische 
Botanik. Mit 236 eingedruckten Figuren in Holzschnitt, 
gr. 8. 1852. br. Thlr. 2. 20 Ngr. 

2)ie fJfUmjc unb ifyr Seben. populäre Vorträge. Vierte 

Auflage. 9Rit 14 331. in £oljfd)n., ein in garben g e v r . litel« 
bito u. 5 Jtupfert. gr. 8. 1855. br. Styr* 3. 

Stebolb, *ß;of. 6. $fy. v., Ueber bie 6an&- unlr Ölafenroürmfr 
nebfi einer (Einleitung Aber bie Sntflefjung ber ©ngetveive* 
tvürmer. 9Wit 36 £ol}fd)nitten. 8.1854. br. 22y, SRgr. 

Stein, Prof. Friedr., Die Infusionsthiere auf ihre Ent- 
wickelungsgeschichte untersucht. Mit 6 Kupfertafeln, 
gr. 4. 1854. br. Thlr. 8. 



Druck toii Breitkopf und U&rtcl in Leipzig. 






» 



% 



* * 



* • 



i * 



. \ 



f • 



U 4 



f 



^ . 



' t 






r 



-«*• 



;r 

* 






V 



rf> 






. t 



> ■» 






i \ 




4 ' 



\ - 



t 

h 



■Vi* 



> 



